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üortDort. 

Das  üorlicgenbe  Bud)  üerbantt  feine  (Entfte{)ung  bem  IDunfdje  meiner  3ul}örer 
unb  $d)üler,  3ur  tDieberljoIung  unb  lOeiterbilbung  eine  Darftellung  ber  mebi3inifd)en 
J)iIfsroiffenfd)aften  in  ber  iljnen  oorgetragenen  5orm  in  J)änben  3U  !)aben.  (Es  ift  aus 
meinen  frül)eren  freien  unb  je^igen  amtlid)en  Dortrögen  über  bie  bei^anbelten  (Begen> 
ftänbe  I}erausgeroad)fen  unb  burd)  einige  Bbfc^nitte,  bie  für  bie  £eibesübungen  roeniger 
roid)tig  finb  unb  bal)er  in  ben  Dortrögen  nur  geftreift  rourben,  3U  einem  eint)eitlid|en 
Bud)  ergön3t. 

Die  Darftellung  bes  äußeren  Hufbaues  bes  menfd)Iid)en  Körpers  rr»eid)t  oon  ber 
fonft  üblid)en  Hrt,  3uerft  bie  oberfIöd)Iid)en,  bann  bie  tieferen  lUusfeln  3U  befpred)en, 
ab  unb  fdjlögt  ben  umge!el}rten  IDeg  ein,  ba  id)  es  bei  nid)tfad)mönnifd)em  Stubium 
für  anfd)aulid)er  l)alte,  ben  Körper  getoiffermagen  toie  ein  Baumer!  entfteljen  3U  fet)en. 
Hud)  l}abe  id)  ber  (Einteilung  ber  IKusfeln  oon  r)ornt)crein  ntd)t  it)re  anatomifd)e  £age, 
fonbern  il)re  med)anifd)e  IDirfung  3ugrunbe  gelegt,  um  biefelDirfung  nid)tals  fertigen 
£ernftoff  oor3utragen,  fonbern  ben  £efer  burd)  eigenes  Denten  barauf  3U  führen.  Hatür* 
lid)  fann  man  ein  toir!lid)es  Derftönbnis  für  ben  äußeren  Hufbau  unb  bie  Betoegungs= 
möglid)!eiten  bes  menfd)lid)en  Körpers  nur  an  ber  fjanb  guter  Knod)enpröparate, 
rriusfelmobelle  unb  Hbbilbungen  geroinnen.  Don  befonberer  tDid)tigfeit  ift  es,  nad) 
Ktöglid)feit  Knod)en  unb  IKusteln  in  Rul)e  unb  in  Beroegung  am  eigenen  lebenben 
Körper  ab3utaften  unb  3U  ftubieren. 

Der  Befpred)ung  ber  (Einmirfung  ber  £eibesübungen  auf  bie  inneren  0rgane  unb 
bas  Heroenfpftem  gel)t  eine  3ufammenl)ängenbe  anatomifd)e  unb  pl)pfiologifd)e  Be* 
fd)reibung  biefer  0rgane  ooraus,  bamit  ber  £efer  oon  oornl)erein  mit  einigem  pl)pfio= 
logifd)en  Derftönbnis  unb  Urteilsföl)igfeit  an  bie  befonbere  pi)pfiologie  unb  l)pgiene 
ber  £eibesübungen,  fomeit  unfere  Kenntniffe  baoon  reid)en,  l)erantritt.  Das  ift  befon* 
bers  tDid)tig  für  bas  Derftönbnis  einer  3roedmögigen  (Ernöl)rung,  eines  fad)gemö^en 
(Trainings  unb  einer  Dermeibung  oonÜberanftrengung  fotDol)l  bei  IDettfömpfen  als  bei 
Dauerleiftungen.  IDenn  aud)  unfere  tDiffenfd)aftlid)en  Kenntniffe  über  bas  IDefen  oon 
(Training  unb  Übertraining  nod)  fel)r  ber  (Ergön3ung  bebürfen,  fo  bieten  bod)  bie  in 
ber  Husübung  ber  £eibesübungen  getoonnenen  (Erfal)rungen  in  Derbinbung  mit  bem 
IDiffen  bes  in  ben  £eibesübungen  beroanberten,  am  beften  felbft  ausübenben  Hi’3tes 
Hnl)altspunfte  genug,  um  bei  ber  nötigen  (Betoiffenl)aftig!eit  Sd)öbigungen  3U  oermeiben. 
Die  entfpred)enben  Husfül)rungen  bes  Bud)es  follen  bem  gleid)en  3roede  bienen. 
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Dorroort 


Befonbcres  (Beroid)t  ift  auf  bas  rid)tige  Derftänbnis  bes  lDad)stums  unb 
ber  (Entroicflung  ber  Iebensroid)tigen  0rgane,  i)cr3,  Blutgefäße  unb  £ungen,  gelegt, 
um  bem  £efer  bie  pl)t}fiologifd)en  Unterlagen  für  bie  5orberungen  bes  mobernen  $d)ul= 
turnens,  toie  es  fid)  infonberl^eit  in  Preußen  unter  bem  (Einfluß  oon  (5el)eimem'®ber= 
regierungsrat  E}in3e  unb  Direftor  Dieboro  entmidelt  ßat,  3U  bieten. 

Bie  lDid)tig!eit  ber  Rüd  gratsoertrümmungen  f orberte  eine  eingel^enbe  Befpred)ung 
i^res  tDefens  unb  il)rer  (Entftel)ung. 

Ber  üierte  (Teil  „(Erfte  t)ilfe"  berüdfid)tigt  befonbers  bie  (Erfal^rungen,  bie  id)  als 
frül)erer  attiuer  Sanitätsoffi3ier  in  langjäl)rigem  Unterrid)t  üon$anitätsunteroffi3ieren 
unb  Kranfenträgern  f ammein  fonnte. 

3u  befonberem  Banfe  bin  id)  bem  Berlage  für  bie  Hufnal^me  fo  3al)lreid)er  Hb= 
bilbungen  oerpflid)tet,  bie  erft  ein  eingel)enbes  Berftänbnis  bes  3nl)altes  ermöglidjen. 

Spanbau,  Rouember  1913. 

3ol|antte$  Mller. 
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Hllgemeine  üorbcmcrfungcn. 

I.  (BetDebeleljre  unb  allgemeine  Anatomie. 

1.  Überfidjt  über  6ie  (Entfteljung  bes  menfd)Iidjen  Körpers 

aus  6er  3eEe. 

Der  men[d)lid)e  Körper  entroicfelt  fid)  aus  einer  etn3tgen  3elle,  ber  Keimselle, 
bie  aus  üereinigung  ber  (Hbb.  1)  unb  ber  $amen3elle  entftanben  ift  unb  (id)  burd) 
roieberl)oIte  lEeilung  üermcl^rt.  3unäd)ft  finb  alle  tEod)ter3elIen  uöllig  gleid)arttg  unb 


abb.  1.  nienj(t)lidies  (Ei.  Dotter,  Kern;  öie  oberen  (animalen).  (Amphioxus.) 

TTIembran  mit  Umgebung,  (nadj  Hagel.)  (Hadj  I)at|diet.)  (Had)  t^atjdief.) 


bilben  einen  Sellenijaufen.  -Balb  orbnen  fid)  bie  teilen  in  einfad)er  £age  3urlDanb  einer 
i)ol)lfugeI,  ber  Keimblafe  (Hbb.  2).  lDeiterl)in  bilben  fid)  in  berlDanb  ber  Keimblafe 
3toei  3ellenfd)id)ten,  bie  fogenannten  beiben  Keimblätter  (Hbb.  3).  Die  Sellen  beiber, 
bes  inneren  unb  bes  äußeren  Keimblattes,  3U  benen  fid)  nod)  als  brittes  bas  mittlere 
Keimblatt  l)in3ugefellt,  entroideln  fid)  nun  oerfd)iebenartig  roeiter.  Die  gleid)artigen 
Sellen  bilben  bann  Sellengruppen,  aus  benen  bie  oerfd)iebenen  (Beroebe  bes  Körpers 
entftel)en.  IKan  unterfd)eibet  üier  t)auptarten  non  Sellen  unb  banad)  aud)  oier  t)aupt= 
arten  oon  (Betoeben,  nämlid)  1.  bas  <Epitl)elgerDebe,  2.  bas  Stü^geroebe,  beffen 
Sellen  fid)  roeiter  oerfd)ieben  entroideln  unb  a) Binbegeroebe,  b) Knorpelgeroebe 
unb  c)Knod)engeroebe  bilben,  3. bas  IKusfelgeroebe  unb  4.  bas  Heroen getoebe. 
Die  (Beroebe  beftel)en  aber  ni(i)t  mel)r  einfad)  aus  t)aufen  üerfd)iebenartiger  Sellen.  Die 
Sellen  l)aben  r)ielmel)r  bie  5öl)ig!cit,  Stoffe  3U  bilben  unb  au$3ufd)eiben.  Bei  ber  Bil= 
bung  ber  (Beroebe  bleiben  biefe  Stoffe  um  bie  Seile  l)erum  liegen  unb  roerben  (Brunb= 
fubftan3  bes  (Betoebes  genannt.  Die  HTenge  ber  (Brunbfubftan3  ift  bei  ben  ein3elnen 
(Beroeben  fel)r  uerfd)ieben.  Sie  bilbet  bei  ben  Stü^geroeben  bie  t)auptmaffe  bes  (Beroebes, 
in  bem  bie  eigentlid)en  Sellen  oerftreut  liegen.  Dal)er  ftammt  benn  aud)  ber  Harne  (Brunb= 

Hlüllcr,  Die  Ceibcsübungcn  ] 
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flilgcmcine  öorbcmerfungcn.  I.  (BctoebcIcFjrc  unö  allgemeine  Anatomie 


fubftan3.  Die  (Epitl)el3encn  fd)eiben  nur  fooiel  ©runöfubftan3  aus,  als  nötig  ift,  um  6ie 
cin3clnen  Sellen  aneinanber3ul)alten.  Die  (Brun6[ub[tan3  aud)  Kittfub= 

ftan3  genannt.  Sie  fel)It  beim  IKusfelgecoebe  unb  Heroengeroebe  eigentlid)  gan3.  Deren 
eiii3elne  (Elemente  roerben  r»ielmel)r  burd)  Jortfä^e  ber  Sellen  felbft  ober  burd)  Binbe= 
gemebe  untereinanber  nerbunben. 


V 


2.  Die  3eIIe. 

Die  Seile  ift  ein  einfad)er  0rganismus  für 
fid),  ber  frembe  $ubftan3  3U  feiner  (Ernäl)rung  in 
fid)  aufne^men  unb  madjfen  fann.  Sie  fann  fid)  be= 
roegen  unb  fortpflan3en.  1.  Die  Seile  ober  ber 
Selleib  beftel)t  aus  Protoplasma,  beffen  ober= 
fläd)lid)e  Sd)id)t  oerbid)tet  unb  fefter  ift  unb  fo 
eine  Art  Selll)aut  hübet.  Das  Protoplasma  ber 
Seile  ift  ein  feines  Sö^^HQßfüft,  in  beffen 
mer!  Körnd)en  eingelagert  ftnb.  2.  3n  ber  ITTitte 
ber  Seile  liegt  ein  blafenförmiger,  l)eller,  fd)arf  ab= 
gegren3ter  Körper,  ber  Sellfern,  in  bem  fid)  3. 
ein  Keines  Körperd)en,  bas  Kernförperd)en, 
bef inbet  (Abb.  1). 

Die  (Bröge  ber  Sellen  fd)toanft  3u:)ifd)en  flein= 
ften  (Bebilben  non  etroa  Yiooo  Ö^o^en  Körpern,  ben  (Eiern  oon  üögeln  unb 

Kaltblütlern. 

Die  Betoegungen  ber  Seile  beftel)en  im  Ausfenben  non  ^ortfö^en  aller  Art,  roo= 
burd)  bie  Seile  bie  oerfd)iebenften  annel)men  fann.  Die  Seile  fann  baburd) 

Jrembförper  geroiffermagen  umtoad)fen  unb  fie  fid)  fo  einoerleiben.  Durd)  toed)felf eiliges 
Ausfenben  unb  (Ein3iel)en  ber  Jortfä^e  fann  fie  fid)  aud)  fortbetoegen  (Abb.  4). 

3m  fertigen  menfd)lid)en  Körper  finb  nur  nod)  bie  roeigen  Blutförperd)en  felb= 
ftänbige  Sellorganismen. 

Die  Sellen  pflan3en  fid)  burd)  (Teilung  fort.  Suerft  teilt  fid)  ber  Kern  unb  hübet 
babei  bie  oielgeftaltigen  Kernfiguren.  Dementfpred)enb  fd)nürt  fid)  bie  Seile  mel)r  unb 
mel)r  ein,  bis  3toei  oöllig  getrennte  Sellen  entftanben  finb,  bie  fid)  entroeber  gän3Üd) 
ooneinanber  löfen  ober,  loie  bei  ber  (Entmidlung  bes  Körpers  aus  bem  (Ei,  im  Su= 
fammenl)ang  miteinanber  bleiben. 


flbb.  4.  tOei^e  Blutförperdjen.  5ormuerän== 
öerungcn.  („flmöbotöc"  Betoegung.) 
(Uad}  Kopjd).) 


3.  Die  Oeioebe. 

A.  (Epitf)elgeroebe. 

Das  (Epitl)elgeiDebe  beftel)t  aus  Sellen,  bie  burd)  geringe  Spuren  einer  Abfon= 
berung,  ber  Kittfubftan3,  miteinanber  oerbunben  finb.  IKan  unterfd)eibet  l.pflafter  = 
epitl)el  unb  2.  Sr)linberepitl)el. 

Das  Pflafterepitl)el  (Abb.  5)  beftel)t  aus  platten  Sellen,  bie  fid)  infolge  ü)rer 
IDeid)l)eit  ber  Umgebung  anpaffen  unb  bie  oerfd)iebenften  5ormen  annel)men  fönnen. 
(Es  gibt  einfad)es  Pflafterepitl)el  unb  gefd)id)tetes  Pflafterepitl)el.  Das  einfad)e 


Die  Seile.  (Epitt)eIgeiDebe.  Drü[en 
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flbb.  5.  Pflaftcrcpittjcl  (,,£«= 
öotf)cI")  einer  feröjen  fjnut. 
(Ilad)  S^äfer.) 


Pfla[terepitl)el  beftcl)t  aus  einer  einfad)en  £age  üon  Pflafterepitl)el3enen.  (Es  bilöet  bie 
IDänbe  ber  £ungenbläsd)en,  üeibet  ben  3nnenraum  berferöfen  l)äute  (f.  $.  154),  J}er3= 
beutel,  Bruftfell  unb  Baud)feII  aus,  ferner  bie  (belenft)öl)len, 
bie  $et)nenjd)eiben,  bie  Blut*  unb  £pmpl)gefä6e.  Das  gefd)icl)tete 
Pflafterepitljel  beftel)t  aus  oielen  $d)id)ten  oon  (Epitl)el3ellen. 

Die  unterften  £agen  finb  Splinber3ellen,  bann  folgejt  als  Über= 
gang  Sellen  non  fubtfd)er  on  ber  ®berfläd)e  bie 

eigentlidjen  Pflafter3ellen.  Das  gef(f)id)tete  Pflafterepitl^el  über* 

3iel)t  bie  $d)Ieiml)äute  bes  ITTunbes,  bes  $d)Iunbes  unb  ber 
$peiferöl)re  unb  bilbet  bie  oberfte  $d)id)t  ber  E)aut. 

Das  3plinberepitl}el  befielet  aus  uollfaftigen  Sellen, 
beren  l}öl)e  bie  Breite  mel^rfad)  übertrifft.  3m  d^uerfd)nitt  er* 
fd)einen  bie  Splinber3ellen  fed)sfeitig,  bilben  alfo  tieine  Prismen. 

Hn  ber  freien  0berfIäd)e  l^aben  fie  einen  feinen,  gleid)mä^igen 
Saum.  Bnbere,  bie  fogenannten  5Ii^nmer3eIIen,  tragen  feine 
t)ärd)en,  bie  Iebt)aft  nad)  einer  beftimmtenRid)tung  t)infd)U)ingen 
tönnen.  Das  aus  il)nen  beftetjenbe  (Epitl^el  t)eigt  Rümmer» 
epitl^el  (flbb.  6). 

(Einfad)es3plinberepitl)el  bebeeft  bie$d)Ieiml)aut  besDarm= 
fanals  unb  bie  Husfüljrungsgänge  oon  Drüfen.  (EinfacE)es 
merepitl)el  fleibet  bie  feinften  Brond)ien  unb  ben  Sentralfanal 
bes  Rüdenmartes  aus.  (Befd)i(ä)tetes  Splinberepitljel  bilbet  bie 
oberfläd)lid)e  $d)id)t  ber  Binbel)aut  bes  Huges.  (Befd)id)tetes 
$limmerepitl)el  über3iet)t  bie  $d)leimt)aut  bes  Keljlfopfes,  ber 
£uftröt)re  unb  ber  großen  Brondjien.  Die  5IiTTtmerl)ärd)en 
fd)coingen  l)ier  mie  bei  bem  einfad)en  5limmer= 
epitl)el  nad)  bem  Husgang  3u,  um  leid)te 
törper  3U  entfernen.  Die  Sellen  ber  tieferen 
$d)id)ten  l)aben  beim  gefd)id)teten  Splinberepit^el 
feine  regelmäßige  Jorm,  nur  bie  oberfte  $d)id)t 
3eigt  reine  Splinber3ellen. 

Hnl)ang:  Oie  Orüicn. 

IDir  fal)en  fd)on,  baß  bie  Sellen 

Stoffe  abfonbern  fönnen,  aus  benen  bie 

(5runbfub[tan3  vieler  (Beroebe  beftel)t. 

3n  anberen  5öHen  bleiben  bie  abge* 

[onberten  Stoffe  nid)t  3ur  Bilbung  eines 

(Bemebes  um  bie  Seile  herum  lieaen  ^ Sdjema  einer  etnfacf)en  ■Drüfe.  B einer  3ufam= 

f . . r c-  £ i.  if  i mengefe^ten  T)rü|c.  « flusfüf)rungsgang.  b I^oi)Iraum. 

jonbern  roerben  als  befret  entleert,  um  ^ Drülcnaelle  mit  Kem.  d l7aarröf)rcf)en  öes  BIutgefä6= 

entcoeber  im  Körper  Dertoenbung  3U  initems.  (Uact)  sadjs.) 

finben  (3.  B.  bie  Derbauungsfäfte)  ober  als  unbraud)bar  ausgefd)ieben  311  werben 
(3.  B.  f)arn,  Sd)toeiß). 


flbb.  6.  5Iiinmer3cIIen= 
belag.  « 5UfTnrtßi^3eUe. 
b 3ellfcrn.  c Slimmer» 
I)aare.  d (Er?a^3elle. 
(Ilad)  Sadjs.) 
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Hur  (Epiti)cl3eIIen  bilben  Scfrete  unb  toerben  bann  Drüfcn3cIIcn  genannt. 
Drü[en3ellen  fönnen  als  (Ein3el3eIIen  3tDifct)en  ben  übrigen  (Epitt)el3eIIen  liegen,  mie  bie 
Sd}Ieim3eIIen.  Hnbere  bilben  bie  gan3e  oberfIäd)Iid)e  $d)id)t  eines  (Epitl^els,  bie  fid)  in 
bie  triefe  einjtülpt  unb  fo  Drüfen,  einfad)e  ober  mebrfad)  Der3tDcigte  ^otjlräume  oon 
$d)laud)f orm  ober  tEraubenf orm,  bilbet.  Diefe  Drüfen  fe^en  fid)  oielfad)  3U  großen 
0rganen  mit  met)reren  Abteilungen,  £appen  ober  £äppd)en,  3ufammen.  Die  meiften 
Drüfen  l)aben  einen  Ausfül)rungsgang  unbl)ei§en  eigentlid)e  Drüfen.  (Abb.  7.)  (Es  gibt 
aber  aud)  Drüfen  ol)ne  Ausfül)rungsgang,  bie  fogenannten  Drüfen  „mit  innerer  Sefretion". 

B.  Die  Stü^geroebe. 

a)  Das  Btttbegctocbe. 

Die  E}auptmaffe  bes  Binbegetoebes  beftel)t  aus  feinften  Binbegetoebsfafern  non 
etcoa  VioooiTirn  Dide.  Die  fpärlid)en  Binbegetöebs3ellen  finb  platt  unb  l)aben  bie  oerfd)ie* 
benfte  Soi^^n,  ba  fie  fid)  ben  3roifd)enräumen  ber  Binbegetoebsfafern  anpaffen  müffen. 
nian  unterfd)eibet  1.  loderes  Binbegeioebe  unb  2.  geformtes  Binbegetoebe. 

Die  Binbegetoebsfafern  finb  beim  loderen  Binbegetoebe  loder  unb  in  ben 
oerfd)iebenften  Kid)tungen  fid)  freu3enb  aneinanbergcfügt.  Das  lodere  Binbegetoebe 
bilbet  bie  Unterlage  ber  l)aut  (Unterl)autbinbegetoebe),  ber  $d)leim= 
l)äute,  ber  feröfen  l)äute  (l}er3beutel,Bruftfell,  Baud)fell),  ber  Safsicn, 
uml)üllt  bie  XTtustelfafern  unb  bie  (Befö^neroenbünbel.  Sein  loderes 
(Befüge  mad)t  bie  genannten  t)äute  unb  Uml)üllungen  gegen  il)re 
Unterlage  t)erfd)ieblid).  Das  lodere  Binbegetoebe  entl)ält  in  feinen 
Sellen  an  Derfd)iebenen  Körperftellen  5Ut  unb  toirb  bann  als  5ett= 
getoebe  befonbers  be3eid)net.  Das  nimmt  bei  ber 

leibigfeit  fo  überl)anb,  bag  bie  (Brunbfubftan3  bes  loderen  Binbe* 
getoebes  oöllig  bagegen  in  ben  l}intergrunb  tritt. 

Die  Binbegetoebsfafern  bes  geformten  ober  ftraffen  Binbege* 
toebes  finb  fefter  aneinanbergefügt  unb  oerlaufen  parallel,  ober  es 
freu3en  fid)  parallele  Seifern  mit  anberen,  bie  il)rerfeits  parallel  finb. 
Daburd)  entftel)en  fefte  Stränge  ober  fefte  Bänber  unb  fefte  l)äute. 
J)ierl)er  gel)ören  bie  Sel)nen  in  il)rer  oerfd)iebenen  ^i^  (Belent= 
fapfeln,  bie  Knod)enbänber,  bie  Sel)nenfd)eiben,  bie  Knod)enl)aut,  bie 
Binbel)aut,  bie  ^auptmaffe  ber  Sd)leiml)äute,  ber  feröfen  l^äute,  ber 
Blut=unb  £pmpl)gefä6toänbe,  ber  l)arten  Ejirnl)aut  unb  Rüdenmarfs« 
l)aut,  bie  feften  l)üllen  ber  (Befä^neroenbünbel,  bie  berben 
unb  anbere  mel)r.  (Abb.  8.) 

Die  Binbegetoebsfafern  quellen  burd)  Säuren  auf  unb  toerben  burd)fid)tig  unb 
geben  beim  Kod)en  £eim.  Beibe  Arten  bes  Binbegetoebes  finb  l)äufig  oon  oerfd)ie= 
benen  ITtengen  claftifd)er  5öf^tn  burd)fe^t.  Diefe  3eigen  größere  lDiberftanbsfäl)ig' 
feit,  toerben  toeber  burd)  Säuren  nod)  burd)  Kod)en  oeränbert  unb  oerleil)en  je  nad) 
il)rer  IRenge  bem  (Betoebe  größere  ober  geringere  (Elafti3ität.  (EIaftifd)e  ^ie 

burd)  Umbilbung  ber  (Brunbfubftau3  entftel)en,  fommen  namentlid)  in  ber  l^aut,  ber 
£uftröl)re,  ber  £unge,  ber  Speiferöl)re  unb  ben  tDänben  ber  Blutgefäße  oor. 


Binöegeroebc.  Knorpelgctoebc.  Knod)cngetDebc 
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b)  Das  Kitorpel^etoebe. 

Das  Knorpclgetoebe  be[tel)t  aus  einer  gleid)mä^igen  (Brunöfubftan3,  bie  feft, 
elaftifd)  unb  Ieid)t  fd)neibbar  i[t.  Bet  getoiffen  Bel)anbIungsmett)oben  3erfäIIt  fie  jebod) 
aud)  in  Jafern  unb  gibt  beim  Kod)en  £eim.  3n  bie  ®runbfubftan3  finb  bie  Knorpel» 
3ellen  eingelagert.  Die  (Dberfläd)e  bes  Knorpels  ift  ftets  glatt.  Der  Knorpel  bient  bem 
Körper  als  Stü^e  an  Stellen,  too  Jeftigfeit  unb  Biegfamfeit  3ugleid)  nötig  finb.  So 
roirb  ber  oorbere  Heil  ber  Rippen  aus  Knorpel  gebilbet,  toas  für  bie  Htembemegungen 
Don  befonberer  IDi(i)tigfeit  ift,  unb  Kel)lfopf  unb  £uftröl)re  roerben  burd)  Knorpel» 
platten  unb  Knorpelringe  geftü^t.  Unmittelbar  nad)  ber  ©eburt  beftel)t  bas  gan3e 
Sfelett  bes  RIenfd)en  aus  Knorpel  (b3U).  Binbegemebe),  um  erft  fpäter  allmäl)lid) 
3u  oerfnöd)ern.  ©elenfenben  ber  Knod)en  überfnorpelt,  rooburd) 

eine  leid)te  Derfd)ieblid)feit  ol}ne  Hbnu^ung  ber  Knod)enenben  geo)äl)rleiftet  roirb. 

3n  bie  ©runbfubftan3  bes  Knorpels  fönnen  mel)r  ober 
toeniger  Binbegeroebsfafern  eingelagert  fein,  fo  bag  man 
fogar  Binbegeroebs»  ober  ^afe^lnorpel  oon  bem  getoöljn» 
lid)en  Knorpel  unterfd)eibet.  Die  Binbegeroebsfafern  finb 
burd)  Umbilbung  ber  ©runbfubftan3  entftanben.  Diefe 
Hrt  Knorpel  finbet  fid)  3ur  unmittelbaren  Derbinbung 
3roeier  Knod)en  unb  bilbet  bie  Sd)alen  ber  3roifd)emoirbel» 
fd)eiben  unb  bie  Sd)o6fuge.  Rud)  bie  3coifd)enfnorpel  ber 
®elen!e  finb  äl)nlid)  gebaut.  Sd)liefelid)  beftel)t  bie  0l)r» 
mufd)el  aus  gelblid)em,  befonbers  elaftifd)em  Knorpel, 
ber  burd)  (Einlagerung  t)on  elaftifd)en  5afern  in  bie  ©runb» 
fubftan3  entftanben  ift.  (Rbb.  9.) 

IRangelnbe  Übung  oerminbert  burd)  Ruftreten  ftarrer  Sofern  ober  burd)  Rblage» 
rungen  oon  Kal!fal3en  bie  (Elafti3ität  bes  Knorpels  unb  mad)t  il)n  ftarr,  roas  nament» 
lid)  bei  ben  Rippenfnorpeln  fd)äblid)  ift. 

c)  Das  Kttod^eitgeiaebe. 

Der  Knod)en  beftel)t  aus  organifc^er,  fnorpeläl)nlid)er  ©runbfubftau3,  in  bie  fid) 
Kalffal3e,  namentlid)  pl)ospl)orfauTer  Kalt,  abgelagert  l)aben.  3m  Knod)en  finben 
fid)  feinfte  t)öl)len,  bie  bie  Knod)en3ellen  entl)alten.  Die  meiften  Knod)en  finb  fnor» 
pelig  oorgebilbet  unb  3unäd)ft  nod)  nid)t  l)ot)l,  fonbern  burd)aus  maffio.  3m  3nnern 
biefes  urfprünglid)en  Knorpels  lagern  fid)  Kalffal3e  ab,  roomit  bie  Derfnöd)erung 
einfe^t.  Die  fnorpelig  oorgebilbeten  Knod)en  finb  oon  ber  Knod)enl)aut  umgeben,  an 
bereu  3nnenfläd)e  fid)  fnod)enbilbenbe  Sellen  befinben,  bie  oon  äugen  l)er  neue  Knod)en» 
fubftan3  auflagern,  toäl)renb  gleid)3eitig  im  3nnern  bie  Ruflöfung  bes  Knod)ens  burd) 
bie  Hätigteit  oon  Sellen  beginnt.  Daburd)  entftel)t  bie  lTtar!l)öl)le.  U)äl)renb  bes 
loeiteren  Knod)emoad)stums  ift  bas  Rnlagern  neuer  Knod)enfubftan3  ebenfalls  oon 
einer  teilroeifen  Ruflöfung  im  3nnern  bes  Knod)ens  begleitet. 

Die  Knod)en  bes  Sd)äbels,  bas  Sd)äbelbad),  foroie  bie  ©efid)tsfnod)en  finb  nid)t 
fnorpelig,  fonbern  binbegemebig  oorgebilbet.  3l)re  Umbilbung  in  Knod)en  gefd)iel)t 
in  äl)nlid)er  lOeife,  toie  es  foeben  befd)rieben  tourbe. 


flbb.  9.  Sdjnitt  aus  einem 
Stüd  glasartigen  Knorpels. 
a Knorpelselle,  b 3ellfern. 
c Sroijdjensellfubjtans. 
(Itadj  Sa^s.) 
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Der  fertige  Knod)en  ift  Ijart  unb  feft,  befi^t  aber  bod)  sugleid)  eine  geroiffe 
(Elafti3ität,  luie  namentlid)  an  ben  Rippen  3U  (eljen  ift.  Die  Umbilbung  bes  Knor= 
pels  ober  Binbgeroebes  in  Knodjen  roirb  burd)  bie  englifd)e  Kranf^eit  oer3Ögert. 
Dann  bleiben  bie  Knod)en  lange  Seit  roeid)  unb  finb  ben  mannigfadjften  Derfrüm= 
mungen  ausgefe^t. 

Die  Knod)enl)aut  befielet  aus  ber  fnod)enbiIbenben  3ellenfd)id)t  unb  einer  binbe= 
geroebigen  $d)id)t,  bie  bie  üerbinbung  ber  Seltnen  unbBänber  mit  benKnod)enl)erfteIIt. 
Sie  ift  burd)  Blutgefäße  unb  befonbere  feine  5öfern  an  ben  Knod)en  angel)eftet. 

Hnl)ang:  5ormen  unö  t)crbinbungcn  ber  Knoeben. 

a)  Berfd)iebeneKno(ftettformett.  DieKnod)en= 
fubftan3  ift  im  Knod)en  in  3roeierIei  Art  angeorbnet. 
TRan  unterfd)eibet  banad)  bie  fd)tDammige  $ubftan3 
unb  bie  fefte  $ubftan3.  Die  fd)roammige  $ubftan3 
beftel)t  aus  feinen  Knod)enpIättd)en,  bie  in  5orm  non 
Bälfd)eninbenDerfd)iebenftenRid)tungen3ufammem 
ftoßen  unb  ein  fd)einbar  unregelmäßiges  Heßtoerf 
bilben.  Die  entfteßenben  Süden  tonnen  mit  bent}ot)l= 
räumen  eines  Babefd)roammes  nerglicßen  toerben, 
rooßer  aud)  ber  Harne  fd)roammige$ubftan3  ftammt. 
Der  Harne  ift  aber  nid)t  gut  geroäßlt,  ba  bie  Bälf= 
d)en  in  U)at)rt)eit  fein  unregelmäßiges  Heßtoerf 
bilben,  fonbernfid)  nad)  ben  (Befeßen  ber  Statif,  genau 
ber  größeren  ober  geringeren  Belüftung  bes  Knod)ens 
entfpred)enb,  entroideln.  Diefe  ftatifeße  Anorbnung 
bilbet  fi(^  aud)  bei  ber  f)eilung  uon  Knod)enbrüd)en  nad)  ben  neuen  BeIaftungsoer= 
ßältniffen  ßeraus.  Die  fefte  $ubftan3  befteßt  aus  platt  aufeinanbergelegten  Knod)en= 
plättd)en  unb  ift  ßart  unb  gleid)artig.  (Abb.  10.) 

Die  Knod)en  toerben  eingeteilt  in: 

1.  Röl)renfnod)en,  2.  fur3e  Knod)en,  3.  platte  Knoeßen. 

1.  HTan  unterfd)eibet  an  ben  Röl)renfnod)en  bas  TTüttelftüd  ober  ben  $d)aft 

unb  bie  beiben  (Enben.  Der  $d)aft  ift  eine  Rößre,  baßer  ber  Harne  biefer  Knod)en. 
Der  f)oßIraum  in  ißrem  3nnern,  bie  HTarfßößle,  entßält  bas  Knod)enmarf.  Die 
H)anbungen  ber  Rößre  befteßen  ißrer  t)auptmaffe  nad)  aus  fefter  Subftau3,  an  bereu 
3nnenfläd)e  fieß  ftellenroeife  etroas  fd)toammige  $ubftan3  finbet.  Die  beiben  (Enben 
ber  Rößrenfnod)en  befteßen  oorroiegenb  aus  fd)roammiger  $ubftau3,  bie  außen  oon 
einer  fd)malen  Sage  fefter  $ubftau3,  ber  ^ortfeßung  ber  bideren  H)anb  bes  Sd)aftes, 
bebedt  roirb.  Die  Derfnöd)erung  ber  (Enben  unb  bes  Seßaftes  läßt  3toifd)en  beiben 
bis  3um  oollenbeten  tOad)stum  eine  Knorpelfd)eibe  befteßen,  oon  ber  aus  ber  Kno- 
d)en  in  bie  Sänge  roäd)ft.  Rößrenfnod)en  finb  bie  Knod)en  ber  (Bliebmaßen  mit  (Ein= 
feßluß  ber  ITütteIfuß=,  IRittelßanb=,  Seßenfnoeßen  unb  bas  Sd)lüffelbein. 

2.  Die  fur3en  Knoeßen  finb  roie  bie  (Enben  ber  Rößrenfnoeßen  gebaut.  3u 
ißnen  geßören  bie  f}anb=  unb  Sußrour3eItnod)en. 


5ormcn  unö  Perbinbungcn  öcr  Knoct)cn 
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3.  Die  platten  Knod)en  beftet)en  aus  3toei  platten  fefter  $ub[tan3,  bie  met)r 
ober  roeniger  fd)toammige  $ub(tan3  3toi[d)en  fid)  faffen.  3u  it)nen  getjören  bie  Kno= 
d)ei]  bes  Sd}äbelbad]es,  bie  Darmbeine  unb  bie  Sdjulterblätter.  Dod)  paffen  le^tere 
beibe  nid)t  met)r  gan3  in  bie  genannten  (Bruppen  oon  Knod)en;  man  be3eid)net  fie 
als  gemifd)te  Knod)en,  ba  fie  lUerfmale  met)rerer  (Bruppen  an  fid)  i)aben.  Hud) 
bie  IDirbel,  bie  meiften  (Befid)tsfnod)en  unb  bie  Knod)en  bes  $d)äbelgrunbes  getjören 
311  ben  gemifd)ten  Knod]en. 

Der  gefd)ilberte  Hufbau  ber  Knod)en  aus  fefter  unb  fd)mammiger  $ubftan3  be= 
bingt  größte  ^eftigfeit  bei  möglid)ft  leidstem  (Betoid)t.  Die  (Belenfenben  ber  Knod)en 
finb  mit  einer  KnorpeIfd)id)t  über3ogen. 

b)  Derbinbuitgett  ber  Kitocftett  utitereittanber.  Die  Knod)en  tonnen  1.  burd) 
näl}te,  2.  burd)  Knorpelfugen,  3.  burd)  (Belenfe  miteinanber  uerbunben  fein. 

1.  Die  Derbinbung  burd)  ITät)te  finbet  fid)  ausfd)Iieglid)  an  ben  $d)äbelfnod)en. 
Die  Knod)enränber  greifen  burd)  3aden  ineinanber,  3tt)ifd)en  benen  nod)  ein3elne  Binbe= 
geroebsftrönge  oerlaufen.  Hur  bie  $d)uppe  bes  $d)Iäfenbeins  greift  mit  feilförmig  ab* 
gefd)rägtem  Kanbe  über  ben  in  gleid)er  tDeife  abgefd)rögten  Ranb  bes  $d)eitelbeines. 
Die  näl)te  ermöglid)en  ein  lDeiterroad)fen  ber  ein3elnen  $d)äbelfnod)en  unb  bamit  ber 
gan3en  $d)äbelfapfet.  Sie  oerfnöd)ern  in  fpäterem  £ebensalter  nad)  oollenbetem  K)ad)s* 
tum  ber  $d)äbelfapfel,  fönnen  aber  aud)  fran!l)aft  oor3eitig  oerfnöd)ern.  Dann  bleibt 
ber  Sd)äbel  flein  unb  l)inbert  bas  (Bef)irn  an  ber  roeiteren  (Enttoidlung. 

2.  Die  Knorpelfugen  finb  Derbinbungen  ber  Knod)en  burd)  Knorpel,  unb 
3roar  Binbegetoebsfnorpel.  Sie  ermöglid)en  burd)  bie  (EIafti3ität  bes  Knorpels  ein  ge* 
ringes  Huseinanberroeid)en  ber  Knod)en.  ^ierl)er  gef)ört  bie  Sd)o§fuge.  Hud)  bie  Der* 
binbung  burd)  3roifd)emoirbelfd)eiben  fann  3U  ben  Knorpelfugen  gered)net  roerben. 
5reilid)  fommt  l)ier  burd)  ben  befonberen  Bau  ber  3tDifd)entoirbeIfd)eiben  eine  größere 
Betoeglid)feit  3uftanbe. 

3.  Die  (Belenfe  beftel)en  aus  ben  überfnorpelten  (Belenfenben  unb  ber  binbe* 
geroebigen  (Belenf f apfel,  bie  oft  burd)  Bänber  oerftärft  ift.  Diefe  Bänber  finb 
in  bie  (Belenffapfel  eingetoebt  ober  oerbinben  bie  Knod)en  neben  bem  (Belenf  ober 
liegen  aud)  toie  bie  Kreu3bönber  bes  Kniegelenfs  innerf)alb  ber  (Belenft)öf)le.  Sie  follen 
bie  (Belenffapfel  bei  ftarfer  3nanfprud)naf)me  oor  bem  Serreigen  fd)ü^en,  toobei  fie 
l)äufig  felbft  ge3errt  ober  3erriffen  roerben.  (Dft  gleid)t  ein  Knorpelring  bie  5orm 
ber  (Belenffläd)en  ber  beiben  Knod)en  gegeneinanber  aus.  Die  (Belenfe  finb  burd)  bie 

. (Belenffapfel  oöllig  abgefd)loffen,  rooburd)  bie  (Belenf l)öl)le  entftel)t,  bie  innen  burd) 
bie  Spnooiall)aut  ausgefleibet  ift.  Die  St)nooiall)aut  fonbert  eine  eiroeig*  unb 
fd)leiml)altige  5tüffigfeit,  bie  (Belenffd)miere  (ober  Spnooia)  ab,  um  eine  Reibung 
unb  Hbnu^ung  ber  Knod)enenben  3U  oerl)inbern.  Die  größere  ober  geringere  Beioeg- 
lid)feit  eines  (Belenfes  ift  einmal  oon  ber  Jorm  ber  (Belenffläd)en,  3roeitens  oon  ber 
größeren  ober  geringeren  Straffl)eit  ber  (Belenffapfel  unb  Bänber  abl)ängig. 

Die  (Belenfe  roerben  nad)  il)rer  5orm  unb  Beroegungsmöglid)feit  in  Kugelgelenfe, 
Sd)arniergelenfe,  Drel)gelenfe,  Sattelgelenfe,  (Eigelenfe  unb  ebene  (Belenfe  eingeteilt. 

Die  Kugelgelenfe  fönnen  na^  allen  Rid)tungen,  alfo  um  brei  Hd)fen  gebrel)t 
merben.  Die  Sd)arniergelenfe  unb  Drel)gelenfe  fönnen  um  eine  Hd)fe  gebrel)t 
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roerben,  unb  3toar  bie  $d)arnrergelen!e  um  eine  Hd)[e,  bie  etma  fenfredjt  3ur  £ängs= 
ad)fe  bes  Knod)ens  ftel)t,  bie  Drel)gelenfe  um  eine  Hd)fe,  bie  etma  mit  ber  £ängsad)fe 
bes  Knod)ens  3ufammenfällt.  Die  Sattelgelente  unb  (Eigelente  tonnen  um  3U)ei 
fld)[en  gebret)t  roerben.  Die  (5elenttläd)en  ber  Sattelgelente  [inb  in  ber  einen  Ri(i)= 
tung  tontao,  in  ber  ba3U  fentrectjten  tonoef  geftaltet,  roobei  natürlid)  bie  Konoejeität 
bes  einen  Kno(i)ens  ber  Kontaoität  bes  anbern  Knod)ens  entfpridjt.  Die  Belegungen 
in  ben  Sattelgelenten  tonnen  mit  ben  Beroegungen  bes  Reiters  im  Sattel  t)erglid)en 
merben.  Die  eine  (Belentfläd)e  bes  (Eigelents  t)at  etroa  (Eiform,  bie  anbere  bilbet  bas 
Regatio  ber  (Eiform.  Beroegungen  finb  natürlid)  um  bie  £öngsad)fe  bes  (Eis  in  ausge= 
bet)nterem  tUage,  um  bie  Dicfenad)fe  bes  (Eis  in  geringerem  RTage  möglid).  Die  Be= 
roeglid)teit  ber  ebenen  (Beiente  t)ängt  nöllig  non  ber  größeren  ober  geringeren  Straff» 
t)eit  ber  (Belenttapfel  ab.  Die  (Belentfläd)en  tonnen  in  ber  (Ebene  nad)  allen  Rid)tungen 
oerfd)oben  ober  gar  um  eine  3ur  (Ebene  fentred)te  Rd)fe  gebrel)t  roerben.  (Bestattet  bie 
(Belenttapfel  eine  (Entfernung  ber  (Belentenben  ooneinanber,  fo  tonnen  aud)  tDadel» 
beroegungen  ftattfinben.  3u  ben  beroegIid)en  ebenen  (Beienten  gel)ören  bie  EDirbel» 
gelente.  Straffe  (Belenttapfeln  gestatten  oft  teinerlei  Beroegungen,  roie  fid)  am  beut» 
Iid)ften  bei  ben  ^üfttreu3beingelenten  3eigt. 

C.  Das  RTusfelgerüebe. 

Das  TRustelgetoebe  beftel)t  aus  ein3elnen  3eIIen.  Die  Sellen  I)aben  fid)  in  eigen» 
tümlid)er  IDeife  3U  Rtustelfafern  meiter  entroidelt.  RTanunterfd)eibet  glatte  XRustel» 
fafern  unb  querge  ft  reifte  Rtustelfafern  unb  bementfpred)enb  glatte  Rtusteln  unb 
quergeftreifte  Rtusteln.  Die  Rtustelfafer  ift  aifo  ber  eigentlid)e  (Brunbbeftanbteil  bes 
Rtustels. 

a)  Die  glatten  Rtusfelfafern. 

Die  glatten  Rtustelfafern  I)aben  ben  (II)aratter  ber  Seile  nod)  faft  nöllig  ge» 
roat)rt.  Sie  beftel)en  aus  Protoplasma  unb  einem  Kern.  Rur  finb  bie  Sellen  fpinbel» 
förmig  ober  3qlinbrifd)  in  bie  £önge  ge3ogen;  bementfpred)enb  I)at  aud)  ber  Kern 
langonale  (Beftalt  angenommen.  Die  Dide  ber  glatten  Rtusfel3eIIen  beträgt  7iooo 
Viooo  £änge  burd)fd)nittlid)  V4  mm.  Dod)  gibt  es  glatte  Rtustelfafern  oon 

Y20f  öber  aud)  foId)e  bis  72  mm  £änge.  Die  glatten  Rtustelfafern  liegen  3erftreut 

im  umgebenben  (Beroebe  ober  jinb  3U  t)aut» 
förmigen  Rtustelgebilben  nereinigt,  in  benen 
mit  Kern.  (Had)  sadjs.)  parallel  nebeneinanber  ober  in  ben  ner» 

fd)iebenften  Rid)tungen  miteinanber  oerflod)ten  liegen.  Die  glatten  Rtustel3eIIen  finb 
bann  burd)  tieine,  ftad)elförmige  Sortfä^e  miteinanber  oerbunben.  (Eine  größere  SaI)I 
roirb  üon  feinen  binbegeroebigen  tränten  umgeben,  (flbb.  11.) 

Die  glatten  Rtustelfafern  tönnen  fid)  in  il)rer  £ängsrid)tung  3ufammen3iel)en. 
Da  fie  nod)  r>erl)ältnismä6ig  roenig  neränberte  Sellen  finb,  erfolgt  il)re  Sufommen» 
3iel)ung  langfam  unb  lang  anbauernb,  entfpred)enb  ben  (Eigenfd)aften  bes  proto» 
plasmas.  Sie  erl)alten  ben  Rei3  3ur  Sufammen3iel)ung  burd)  ben  fqmpatl)ifd)en  Rernen, 
oI)ne  Beteiligung  unferes  Beroußtfeins  unb  IDillens,  unb  finben  fid)  in  ©rganen,  bie 
unmittelbar  ber  (Erl)altung  unferes  £ebens  bienen,  aIfo  bem  Derbauungstanal,  ben 


Hbb.  11.  (Blatte  tnustelscUe 
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J}arnorganen,  Öen  Blut*  unb  £i}mpl)gefä6cn  unb  ber  äußeren  J)aut.  Die  glatten 
nTusfelfafern  oermet)ren  fid)  bei  3nan[prud)nal)me  mie  teilen  burd)  lEeilung. 

b)  Die  quergeftreiften  DTusfelit. 

Die  quergeftreifte  ITCusfelfafer:  Die  Jafern  ber  quergeftreiften  BTusfeln 
finb  ebenfalls  Sellen,  bie  aber  ber  Jorm  unb  ber  ftofflid)en  Sufammenfe^ung  nad) 
eine  u)eitergel)enbeüeränberung  öurd)gemad)tl}aben.  3l}re Dide  beträgt  Viomni 

(ftarte  ITTusfeln  l)aben  bidere,  fd)tDad)e  bünnere  HTuslelfafern)  unb 
fd)ix)anft  entfpred)enb  bem  allgemeinen  (Ernäl)rungs3uftanbe  bes 
inenfd)en.  Die  quergeftreiften  BTusfelfafern  fönnen  bis  16  cm  lang 
toeröen.  (flbb.  12.) 

Das  Protoplasma  ber  Seile  l)at  fid)  bei  ben  quergeftreiften  tUusleb 
fafern  3um  größten  Heil  in  feinfte  5äben,  bie5il>^illen,umgebilbet, 
bie  bie  Säl)igfeit  l)aben,  fid)  fd)nell,  fräftig,  aber  nur  !ur3bauernb 
3ufammen3U3iel)en.  Die  Jibrillen  liegen  in  bem  Reft  bes  nod)  nid)t 
umgebilbetenProtoplasmas.Die  gan3emusfelfaferift  oon  bem  $ar= 

! 0 1 e m m , ber  urfprünglid)en  öerbid)teten  Selll)aut,  umgeben.  3n  bem 
Protoplasma,  unmittelbar  unter  bem  Sarfolemm,liegteineHn3al)lDon 
Kernen,  bie  burd)  Heilung  aus  bem  urfprünglid)en  Sellfern  entftanben 
finb  unb  fid)  burd)  beftimmte  Rei3e,  im  befonberen  burd)  bie  Hätigfeit 
bes  IRusfels,  3U  neuen  11Tusfel3ellen  b3U).  Rtuslelfafern  ausu)ad)fen 
lönnen.  Das  Didenroad)stum  bes  RTusfels  erfolgt  alfo  burd)  Dermel)* 
rung  ber  Sal)l  ber  Illuslelfafern,  tr»äl)renb  bie  Dide  ber  ein3elnen  abgefel)en 

oon  bem  Hrnäl)rungs3uftanb  bes  RTenfd)en,  bei  Hrröad)fenen  nid)t  toefentlid)  3unimmt. 

Die  eiu3elnen  lönnen  burd)  Bel)anblung  ber  IRuslelfafern  mit  Hltol)ol 

aus  il)rem  Sellen3ufammenl)ang  gelöft  roerben.  Bel)anbelt  man  eine  RTuslelfafer  ba= 
gegen  mit  Sal3fäure,  fo  3erfällt  fie  in  feinfte  Hluerfd)eiben,  aus  benen  aud)  biejibrillen 
3u[ammengefe^t  finb.  Die  (Huerfd)eiben  beftel)en  aus  oerfd)ieben  bred)enber  $ubftan3 
unb  erfd)einen  barum  an  ber  ITtusfelfafer  als  l)elle  unb  bunlle  Querbänber.  Dal)er 
ber  Harne  quergeftreifte  HTusfelfafern. 

Der  Hufbau  bes  quergeftreiften  RTusfels:  (Eine  oerfd)ieben  große  Hn* 
3af)l  Don  RTusfelfafern  toirb  3U  einem  Rtusfclbünbel  oereinigt.  Dies  gefd)iel)t  burd) 
loderes  Binbegetoebe,  bas  um  jebe  ein3elne  RTusfelfafer  unb  um  bas  Bünbel  eine 
Sd)eibe  bilbet.  3n  gleicher  IDeife  roerben  mehrere  RTusfelbünbel  burd)  loderes  Binbe= 
gecoebe  3U  einem  RTusfel  3ufammengefaßt.  3n  bem  loderen  Binbegeroebe  verlaufen 
bie  Blutgefäße  unb  Heroen  bes  RTusfels,  bie  fo  3U  jeber  eiu3elnen  RTusfelfafer  ge= 
langen.  3ebe  RTusfelfafer  ift  oon  einem  bid)ten  (Befled)t  feinfter  Kapillaren  oon 
^'1000  Durd)meffer,  ben  feinften  bes  Körpers  überhaupt,  umfpannt. 

Die  meiften  RTusfeln  finb  oon  einer  ^Qut  aus  geformtem  Binbe= 

geroebe  oon  oerfd)iebener  Stärfe,  umgeben.  Stärfere  Saf3ien  über3iel)en  befonbers 
an  ben  (Bliebmaßen  (Bruppen  3ufammengel)öriger  RTusfeln  unb  feßen  an  ben  Kno= 
d)en  an,  bie  RTusfeln  auf  biefe  IDeife  fefter  unter  fid)  unb  mit  ben  Knod)en  oerbinbenb. 

Die  oerfd)iebenen  binbegetoebigen  $d)eiben  im  RTusfel  unb  um  ben  RTusfel  feßen 


(li*IIII]lllIlfTrniniiiiillininiin 
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fid)  über  bie  (Enben  bes  tUusfcIs  fort  unb  (teilen  fo  feine  üerbinbung  mit  ben  Knod)en 
b3ro.  ber  Knod)ent)aut  ober  fonftigen  flnl)eftungsftellen  bes  BTustels  t}er.  Dabei  get)en 
bie  binbegemebigen  5ort[ä^e  unmittelbar  in  bie  flntjeftungsftellen  über  ober  bilben 
er[t  eine  Seltne,  bie  aus  ftraff  geformtem,  überaus  feftem  Binbegeroebe  beftet)t.  Die 
Seltnen  entfpred)en  in  Jorm  unb  5oferDerlauf  it)ren  BTusteln. 

IKan  unterfd)eibet  1 . lange,  2.  bide  ober  !ur3e,  3.  breite  ober  flöd)enförmige BTusfeln. 

Die  langen  Htusteln  t)aben  parallel  oerlaufenbe  BTusf eifafern;  fie  oerjüngen 
fid)  nad)  bem  (Enbe  3U,  inbem  ein3elne  tUusf eifafern  nor  bem  enbgültigen  Übergang 
in  bie  Seljne  aufljören.  Die  Sel)ne  bilbet  bann  bie  längere  ober  für3ere  5oTtfe^ung 
bes  ITIustels  unb  oerläuft  l)äufig,  befonbers  bei  ben  ITtusfeln  ber  (Bliebmagen,  nod) 
roeit  als  fd)nurartiger  Strang.  Die  bi  den  BTusteln  uerlaufen  entmeber 

ebenfalls  parallel,  ober  ein  Heil  il)rer  ^afern  l)ört  an  bem  einen  (Enbe  Dor3eitig  auf. 
Daburd)  uerlaffen  aud)  bie  übrigen  5öfern  il}re  parallele  Kidjtung,  fo  bag  fid)  ber 
BTustel  nad)  bem  (Enbe  3U  uerjüngt,  roie  bas  beim  Deltamusfel  unb  anberen  ber 
ift.  Die  breiten  BTusfeln  finb  mel)r  lang  unb  breit  als  bid  unb  l)aben  bal)er  ebenfo 
roie  il)re  $el)nen,  bie  man  Hponeurofen  nennt,  5läd)enform.  f)ierl)er  gel)ören  bie  breiten 
Baud)mus!eln,  ber  Kappenmusfel,  ber  breite  Rüdenmusfel,  bas  3toerd)fell  unb  anbere. 
Die  5öfern  ber  breiten  BTusteln  unb  if)rer  $el)nen  fönnen  parallel  ober  fäd)erförmig 
ober  in  ben  t)erfd)iebenften  Rid)tungen  uerlaufen. 

Die  Hnl)eftungsftellen  bes  BTustels  unterfd)eibet  man  als  Urfprung  unb  An  = 
fa^.  Als  Urfprung  be3eid)net  man  bas  ber  £ängsad)fe  bes  Körpers  näf)er  gelegene, 

als  Anfa^  bas  entferntere  (Enbe  bes  BTustels.  BTand)e 
BTustelnl)abenmel)rereUrfprungsftellen,manfprid)t 
bann  oon  mel)reren  Köpfen  bes  BTustels.  Die  quer= 
geftreiften  BTusteln  fe^en  an  ben  Knod)en,  ben 
5af3ien  ober  ber  t^aut  an.  Sie  finb  bei  il)rer  3ufam= 
men3iel)ung  unferem  IDillen  unterroorfen.  Hur  er= 
teilen  roir  nid)t  jebem  ein3elnen  BTustel  ben  Rei3  3ur 
3ufammen3iel)ung,  ber  IDille  erftredt  fid)  oielmel)r 
auf  bie  (Befamtberoegung,  roie  (Bel)en,  Spred)en,  Arm= 
f)eben  unb  anberes  mel)r,  bie  Benu^ung  ber  ein3eb 
nen  BTusteln  gef d)iel)t  unberou^t.  Die  quergeftreiften 
BTusteln  3iel)en  fid),  entfpred)enb  ber  Sufammen* 
3iel)ung  il)rer  BTustelfafern,  fd)nell,  tur3  unb  träftig 
3ufammen,  toerben  aber  leid)t  mübe  unb  bebürfen 
bann  längerer  ober  tür3erer  Hul)e,  el)e  fie  fid)  roieber 
3ufammen3iel)en  fönnen.  Die  3ufammen3iel)ung  tann 
nur  in  ber  £ängsrid)tung  ber  BTustelfafern  erfolgen, 
mug  alfo  Urfprung  unb  Hnfa^  einanber  näl)ern. 

c)  t)er  ^ersmusfel. 

Der  t)er3mustel  nimmt  eine  Sonberftellung  ein.  (Er  beftel)t  aus  quergeftreiften 
BTustelfafern.  Diefe  finb  aber  nur  tur3  unb,  roie  bie  glatten  BTusfel3ellen,  burd) 


Hufbau  bes  ITtusfels.  ®rtsbc3eid)nungen 
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Jortfä^e  miteinanbcr  üerbunben.  Der  l)er3musfel  befi^t  benn  aud)  bie  (Eigenfd)aften 
beiber  Hrten  oon  HTusfeln.  (Er  3iel)t  fid)  träftig  3ufammen  rote  bie  qucrgeftreiften 
ITtusleln,  aber  nid)t  in  !ur3er  3udung,  fonbern  in  langfamer,  üollftänbiger  üerlür* 
3ung  töie  bie  glatten  lTTus!el3eIIen.  (Hbb.  13.) 

D.  Das  Heroengeroebe. 

Das  HerDengetoebe  roirb  erft  in  bem  Hbfd)nitt  „Bau  bes  neroenfqftems"  ($.232 
u.  240)  befdjrieben. 

II.  ®rtsbe3ei(^nungen. 

IDir  müffen,  um  lDeitfd)tDeifig!eiten  unb  IKi^üerftänbuiffe  bei  ber  Befd)reibung  bes 
menfd)Iid)en  Körpers  311  uermeiben,  beftimmte  Husbrüde  3ur  Be3eid)uung  ber£ageoer= 
Ijältniffe  ber  ein3elnen  Körperteile  3ueinanber  feftlegen. 

3eber  Körper  ift  im  Raum  nad)  brei  Ridjtungen  l)in  ausgebeljnt,  bie  burd)  brei 
£inien  ober  Hd)fen  be3eid)net  roerben  fönnen.  IDir  unterfd)eiben  bie  £ängsad)fe,  bie 
(H uer ad) fe  unb  bie  p feilad) fe.  Die  £ängsad)fe  nerbinbet  bas  Kopfenbe  mit  bem 
5ufeenbe  unb  oerläuft  bei  aufred)ter  Stellung  in  fen!red)terRid)tung.  Diebeiben  anberen 
Hd)fen  oerlaufen  fen!red)t  3ur  £ängsad)fe,  liegen  alfo  bei  aufred)ter  Stellung  in  einer 
roagered)ten  (Ebene.  Die  dluerad)fe  nerbinbet  beibe  $d)ultern  miteinanber  unb  be3eid)net 
bie  Breitenausbel)nung  bes  Körpers.  Die Pfeilad)fe  ober  fagittale  Hd)fe  ftel)t3uber 
<Huerad)fe  fenfred)t  unb  oerbinbet  Bruft  mit  Rüden.  Sie  be3eid)net  bie  lEiefenausbel)nung 
bes  Körpers. 

3ebe  (Ebene,  bie  man  fid)  in  ber  Pfeilrid)tung  burd)  ben  Körper  gelegt  benft,  ift 
eine  fagittale  (Ebene.  Die  burd)  bie  IRitte  bes  Körpers  gelegte  fagittale  (Ebene  roirb 
als  IRebianebene  befonbers  be3eid)net.  3^^^  (Ebene,  bie  man  fid)  in  ber  dluerrid)tung 
burd)  ben  Körper  gelegt  benft,  l)ei6t  Jrontalebene. 

Pie  £age  3toeier  Körperftellen  3ueinanber  beftimmt  man  nad)  il)rer  £age  3ur 
IRebianebene.  Die  ber  IRebianebene  näl)ere  Stelle  roirb  als  mebial  gelegen,  bie  ent= 
ferntere  Stelle  als  lateral  gelegen  be3eid)net.  Bei  Stellen  ber  (Bliebmagen  fprid)t  man 
nod)  Don  profimal  ober  biftal,  je  nad)bem  fie  näl)er  ober  roeiter  non  bem  Rnfa^  ber 
(Bliebmagen  entfernt  liegen.  IRan  fenn3eid)net  roeiter  bie  £age  einer  Körperftelle  am 
beften  mit  rüdemoärts  ober  bruftroärts  unb  fopfroärts  ober  fugroärts  unb,  nur  in  un= 
3roeibeutigen  SdHen,  mit  oben,  unten,  oorn,  l)inten,  ba  le^tere  Husbrüde  bei  £age= 
roed)fel  bes  Körpers  leid)t  3U  Derroed)felungen  Hnla§  geben  fönnen. 

III.  (Einteilung  öes  ntenjd)Ii(t|en  Körpers.  Symmetrie. 
(Brö^en=  unb  (BetDi^tsDer^ältniffe. 

(Einteilung  bes  ntenfdilidjen  Körpers:  Der  menfd)lid)e  Körper  beftel)t  aus  bem 
Stamm  (Rumpf  mit  Kopf  unb  f)als)  unb  ben  (Bliebmagen  (Beine  unb  Hrme).  Der 
roid)tigfte  Heil  ift  ber  Stamm.  (Er  entl)ält  alle  lebensroid)tigen  Organe  bes  Körpers. 
Die  Beine  bienen  il)m  getoiff ermaßen  nur  als  beroeglid)es  Statio,  bie  Hrme  als  IDerf= 
3eug  für  feine  Betätigung  in  ber  Hu^enroelt,  fei  es,  (Befal)ren  ab3uroel)ren,  fei  es,  fid) 
bie  (Begenftänbe  ber  Hu^enroelt  3ur  (Erl)altung  bes  eigenen  £ebens  nu^bar  3U  mad)en. 
Die  Beine  finb  if)rer  Hätigfeit  entfpred)enb  ftämmig  gebaut  unb  in  fefter,  ftrafferDer* 
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Sd}äöel 


najetif)öf)Ic 

IUunöl}öl)Ic 

Rad)en()öt)Ic 

3ungc 

Kef)IöccfeI 

Kcf)Ifopf 

£uftröf)re 

Spciferöfjre 


£ungc 
Brujtbcin 
I7CT3 


SrocrdifcII 


tnagen 


£cbcr-- 


Sd)äöel 


®roö= 

f)irn 


Kleine 

f)irn 


Rü(fcn= 

marf 


tDirbcI 


binbung  mit  bem  Kumpf.  Die  Hrme  finb  bagegen  Ieid)ter  gebilbet  unb  bei  toeitem  be- 
tDegIid)er  mit  bem  Rumpf  oerbunben. 

Der  Rumpf  bilbet  bie  EDanbungen für  3toei  E}öt)Ien,  bie  r»orn liegenbe  £eibesl)öble 

unb  ben  {)inten  liegenben  EDirbeltanal.  Die 
£eibesl)öl)Ie  mirb  roieber  burd)  eine  dluer= 
roanb,  bas  3töerd)feII,  in Bruftl)öI)Ie  unb 
Baud)l)öt)Ie  mit  Bedenl}öl)Ie  geteilt  unb 
bel)erbergt  bie  (ErnäI)rungsorgane  im  tDei= 
teften  Sinne  (E}er3  unb  £ungen  mit  einge* 
fd)Ioffen)  unb  bie5ortpfIan3ungsorgane.  Die 
Zugänge  3U  ben  (Ernäljrungsorganen  befin= 
ben  fid)  an  ber  Dorberfeite  bes  Kopfes  unb 
bes  Ejalfes.  Der  tDirbeüanal  unb  feine  5^^^“ 
fe^ung,  bie  Sd)äben}öl)Ie,  entt)alten  bie 
3entraIorgane  bes  Reroenfpftems,  (Beljirn 
unb  Rüdenmarf,  bereit  Hufgabe  es  ift,  fämts 
Iid)e  (Eätigfeiten  bes  menfd)Iid)en  Körpers, 
(Ernäi)rung  unb  5oi^tpfIan3ung,  ©rtsberoe* 
gung  unb  Betätigung  nad)  äugen,  3U  regeln. 
(Hbb.  14.) 

Die  Knod)en  geben  bem  Stamm  unb  ben 
(Bliebmagen  feften  l}alt.  Sie  finb  il)rem  3toed 
entfpred)enb  geformt  unb  burd)  (Belenfe  unb 
Bänber  feft  ober  gegeneinanber  bemeglid) 
nerbunben.  Die  RTusfeln  bemegen  bie  Kno= 
d)en  unb  bamit  bie  gan3en  Körperteile  gegen= 
einanber.  Sie  ergän3en  3ugleid),  gemeinfam 
mit  t)erfd)iebenen  t)äuten  unb  am 

Rumpf  bie  oon  ben  Knod)en  nur  als  (Beftell 
üorgebilbeten  IDanbungen  ber  £eibesl)öf)le. 

Der  gau3e  menfd)Iid)e  Körper  ift  oon 
einem  hoppelten  Kanalfpftem  burd)3ogen,  bas 
bie  3ufül)rung  ber  Räl^rftoffe  3U  allen  Heilen 
bes  Körpers  unb  bie  5ortfd)affung  ber  Hb» 
fallftoffe  nermittelt.  Hugerbem  bringen  bie 
Reroenftränge  als  £eitungsbräl)te  für  Hnorbnungen  bes  Sentralneroenfpftems  unb  für 
Rad)rid)ten  aus  bem  Körper  an  bas  Sentralneroenfpftem  in  alle  Körperteile.  Der 
gan3e  Körper  ift  fd)lieglid)  non  ber  t)aut  bebedt. 

Stimmetrie:  Das  Hugere  bes  menfd)lid)en  Körpers  ift  fpmmetrifd)  gebaut,  bas 
l)eigt,  bie  beiben  red)ts  unb  linfs  non  ber  RTebianebene  gelegenen  Körperl}älften 
finb  il)r  gegenteiliges  Spiegelbilb.  Die  Symmetrie  erftredt  fid)  nur  3um  Heil  auf  bie 
Körperl)öl)len.  Sie  roirb  fd)on  in  ber  Bruftl)öl)Ie  unb  namentlid)  in  ber  Baud)l)öl)le  burd)» 
brod)en. 


Darm^ 


parnblafe 

TTtajtöarm 


Sroeräj* 

feil 


tiüft= 

bein 


_KreU3= 
bein 

Lj- 

bein 

Bc(fen= 
boöen 
(Damm) 


flbb.  14.  Die  £agc  öer  Organe  in  öer  mutelebene 
bes  Körpers.  Sd^ema. 

(Rad)  3 a nö er.) 


(Einteilung,  (Bröken*  unb  (BetDid)tsüerf)ältnif[e  bcs  Körpers 
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(5rÖßen=  Un6  (5eU)i(flt$oerf|ä(tmffc:  3ur  Beurteilung  ber  (5rö6en=  unb  (5etDid)ts* 
üerl)ältnine  [ollen  nur  einige  Durd)fd)nitts3al)len  angefül)rt  toerben.  Die  Körpergröße 
beträgt  beim  ITlanne  bur(i)fd)nittlid)  170  cm,  beim  tDeibe  etroa  10  cm  roeniger.  Der 
Bruftumfang  foll  in  Husatmungsftellung  bie  E)älfte  ber 
Körperlänge  betragen,  ber  Bruftfpielraum  (Unterfd)ieb  3U)i= 
fd)en  tieffter  Husatmung  unb  Einatmung)  ettoa  8 — 10  cm. 

Der  Umfang  bes  Bau(i)es  in  E)üftfammt)öl)e  ift  1 — 2 cm 
geringer  als  ber  Bruftumfang  in  Husatmungsftellung. 

Die  Ditalfapa3ität([.$.  162)  follnai^  bem3iemffen= 

fd)en  (Buotienten  fogrog  fein,  bag  ^^rpermngf 

ntanne  minbeftens  18,  bei  ber  Ji^au  minbeftens  12  be- 
trägt. Der  3iemffenfd)e  Quotient  ift  für  £eute,  bie  il)ren 
Körper  regelmäßig  geübt  Ijaben,  3u  niebrig  gegriffen. 

Had)  pignet  beträgt  Körpergröße  — [Körpergeroid)t 
in  kg-t-  Husatmungsbruftumfang]: 

bei  befonbers  träftigen  £euten unter  10 

bei  träftigen  £euten 10  — 20 

bei  fd)road)en  (beffer:  mittelfräftigen)  £euten  . 21  — 30 
bei  fef^r  fd)ioad}en  (beffer:  fd)tDäd)Iicf)en)  £euten  31  — 35 

bei  befonbers  fd)iDad)en  £euten über  35 

(Es  gibt  üerfd)iebene  Spfteme,  bie  (Brößenoertjältniffe 
bes  menfd)Iid)en  Körpers  nacf)  einl}eitlid)en  (Befid)tspun!s 
ten  bar3uftellen.  Hm  anfd)aulid)ften  ift  es,  bie  Kopf» 
l}öl)e  als  maß  an3unel}men.  (Hbb.  15.)  Die  Kopfl)öf)e 
beträgt  beim  (Ermact)fenen  ben  8.  ^Eeil  ber  Körperlänge. 

(Es  mißt  aifo  ber  Körper  nad)  (Beper: 

beim  (Ercoad)fenen  ....  8 Kopff)öl}en 
beim  neugeborenen.  ...  4 
beim  einjäljrigen  Kinbe  . 
beim  3U)eijäl}rigen  Kinbe . 
beim  4V9läf)rigen  Kinbe  . 
beim  12jäl)rigen  menfd)en 
beim  15jäl)rigen  menfd)en  7^/^ 

Had)  KoIImann  beträgt: 

bie  £änge  bes  (Dberarmes 
bie  £änge  bes  Unterarmes 
Die  £änge  bes  Unterfd)entels  oom  Sd|tenbeinl)ö(fer  bis 

3um  unteren  Ranöe  bet  Scrfe 2 Kopff,8ben. 

Die  £ange  bes  ®berfc[)entels  nom  Sdjofebein  bis  3um 
Sd)ienbeint|öcfer 2 

S(f,o6beinl,ÖI,e,  jie  trennt  ®berl,öt,e  uon  Unter, 
^o^e,  btc  alfo  lebe  4 Kopfl)öt,en  meffen.  Die  ®bertiöt,e  wirb  tuieber  in  Bruftmarren. 
l)ol)e  m 2 DoppeIfopfl}öl}en  geteilt.  ^ 


4 7, 

5 

6 
7 


flbb.15.  Kanon  Don  8 Kopff)öf}en. 
(Had)  Ko  I Im  ann.) 


. je  1 Kopfl}öl)e. 
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Die  äugerften  punfte  beiöer  $d)ultcrl)öl)en  finb  2 KopfI)öI)en,  bie  beiben  üor^ 
beren  oberen  Darmbeinftad)el  1 Kopfl)öI)e  ooneinanber  entfernt.  Die  Dicfe  bes  ©ber= 
fd)enfels  beträgt  ^5»  bie  bertüabe  % unb  bie  Breite  bes  Suges  tm  Bereid)e  ber  3et)en^ 
ballen  7s  Kopft)öf)e.  Die  (Entfernung  bes  Bruftbeines  non  ben  Spieen  ber  Dornfort- 
fä^e  unb  ebenfo  bes  norberen  Sc^ogbeinranbes  nom  öugerften  Punttc  bes  (Befä^es 
beträgt  IV5  Kopft)öf)e.  Die  umftet^enbe  KoIImann  üeranfct)aulid)t  bie 

Proportionen  ausge3eid)net.  Huf  roeitere  proportionsfd)tüffeI  foll  t)ier  nid)t  eingegan= 
gen  roerben. 

Der  Umfang  bes  ©berarmes  beträgt  burd)fct)nittli(i)  beim  IKanne  28  cm,  bei  ber 
5rau  26  cm,  ber  Umfang  bes  Unterarmes  am  t}anbgelenf  19  b3co.  18  cm,  ber  Um» 
fang  bes  ©berfd)enfels  an  feiner  biefften  Stelle  51cm,  ber  Umfang  ber  U)abe  37  cm. 

(Es  t)anbelt  fid)  natürlid)  nur  um  Utittelroerte,  bie  in  I0irflid)!eit  nad)  Kaffe,  ©e= 
fd)Ied)t  unb  Snbioibualität  fet)r  r>erfd)ieben  finb. 


(Erfter  ^Eetl. 

Der  äußere  Hufbau  bes  menfd)Iid)cn  Körpers. 

(Dercinigte  Knod)en=,  Bönöer=  unb  ITTus!elIel)re.) 

(Erftes  Kapitel. 

Der  Stamm  öes  Körpers. 

(Erfter  Hbfd)nitt. 

Die  Kitod)en»  (Selenfe  unb  Bänber  öe$  Stammes. 

I.  Regelredjte  5otmen. 

Der  roid)tigfte  Heil  bes  menfd)Iicf)en  Körpers  ift  ber  Kumpf  mit  Kopf  unb  ^als 
(Stamm).  3t)m  bient  bie  IDirbelfäuIe  als  fefte  Stü^e.  Die  IDirbelfäuIe  ftet)t  bei  auf= 
red)ter  Körpert)altung  auf  bem  Berfen  unb  trägt  an  itjrem  oberen  (Enbe  ben  $d)äbel. 
Hn  ber  Bruftroirbelfäule  ift  ber  Bruftforb  aufget)ängt.  (Hbb.  16.) 

1.  Die  tDirbelfäuIe. 

Die  IDirbelfäuIe  befteljt  aus  bem  Kreu3bein  mit  Steißbein  unb  24  ein3elnen,  mit= 
einanber  beroeglid)  oerbunbenen  Seilen,  ben  n)al)ren  tDirbeln.  Das  Kreu3bein  mit  Steiß= 
bein  bilbet  3tt)ar  bas  untere  (Enbe  ber  IDirbelfäuIe,  ift  aber  mit  ben  Be(fentnod)en  fo 
un3ertrennlid)  oerbunben,  baß  man  es  aus  prattifd)en  (brünben  beffer  gau3  3um  Beden 
red)net,  roo  es  aud)  näl)er  befd)rieben  roerben  foll. 

A.  Statif  ber  IDirbelfäuIe,  il}re  pI)pfioIogifd)en  Krümmungen 

unb  beren  (Entftel)ung. 

Die  IDirbelfäuIe  I)at  3toei  Munitionen.  1.  Sie  foll  bem  Rumpf  als  Stüße  bienen, 
foll  il}n  tragen.  Diefer  Hufgabe  tonnte  fie  am  beften  als  fefter,  ftarrer  Stab  nad)fommen. 
2. Sie  foll  eineBeroeglid^feit  bes  Kumpfes  ermöglid)en.  3u  bemStoed  ift  bielDirbeb 
fäule  aus  24  roaI)ren  IDirbeln  3ufammengefeßt.  Diefe  finb  gelenfig  miteinanber  oer= 
bunben  unb  tonnen  nad)  ben  oerfd)iebenen  I)immelsrid)tungen  gegeneinanber  gebeugt 
unb  um  bie  fentred)teHd)fenad)  beiben$eitengebrel}t  toerben.  Sofort  entfteI)enSd)it)ierig= 
leiten  für  ben  feften  Hufbau.  Denn  bei  jeber  Betoegung  tDed)feIt  ber  Sd)U)erpuntt,  unb 
es  toeid)en  bie  £ängsad)fe  ber  IDirbelfäuIe  unb  bie  t)öl)enburd)meffer  ber  ein3elnen 
IDirbel  bei  jeber  Betoegung  oon  il)rer  urfprünglid)en  Kidjtung  ab.  Daljer  muß  ber 
Don  oben  tommenbe  Drud  im  Sinne  einer  Hbtnidung  ber  £ängsad)fe  ber  IDirbelfäuIe 
loirten  unb  fomit  bie  betreffenben  IDirbel  feitlid}  ober  nad)  oorn  ober  t)inten  aus  bem 
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(Befüge  6er  IDirbelfäute  I)eraus3u6rängen  fud)en.  Die 
6em  3ug  6er  fcl)meren,  an  il)r  aufgel}ängten  Bruft* 


$d}äöel  — 


$ci)ultcrl)öl)c 

Sd)ultcrblatt 


Bruftlorb 

©berarm 


Unterarm 

Beden 

Steißbein 


tjanö 


©berfdjenfel 


Unterjd)enfel 


Sd^eitelbein 


l7intcif)auptsbetn 


fialsroirbel 


Sdjlüflelbein 

©beigrätengrube 

Untergrätengrube 


Bruftroirbel 

©berarmbein 

Rippen 

(Ellenbogenfortja^ 

Cenöenpjirbel 

Darmbein 

Kreu3bein 

(Elle 

Speidje 

großer  RoIlI)ügeI 
ißbein 
f}anörDur3el 

rrUtteltjanö 

Singer 


©berfdienfelbcin 


Köpfdjen  öes 
IDaöenbeins 


Sd|ienbein 


— UJaöenbein 


Sprungbein 

Serjenbein 


Hbb.  16.  Sfelett  (RUcfenaniidit).  (Rad)  Sdiiöer.) 


tDirbelfäuIe  ift  augerbem 
un6  Bau(i)emgerDei6e  aus= 
gefegt,  6er  bei  jeber  £age^ 
oeränberung  bes  Körpers 
eine  anbere,  aber  immer 
eine  non  ber£ängsa^fe  ber 
XDirbelfäule  abtoeiiijenbe 
Hi(i)tung  annimmt.  Die 
üerbinbungen  ber  XDirbeI= 
faule  finb  burd)  biefe  bau= 
ernb  roe(i)feInbe  Belaftung 
unb  biefen  bauernb  u)e(i)= 
felnben  3ug  fo  gewaltigen 
Hnfprü(i)en  ausgefe^t,  ba^ 
fie  nur  bei  befonberer  5eftig= 
!eit  Dor  $(i)äbigungen  be* 
roal}rt bleiben  tonnen.  Diefe 
oielfeitigen  Anfprüd)e  an 
bie  Derbinbungen  berlDir» 
belfäule  finb  bem  ITlen= 
f(i)en  eigentümlid).  Sie 
entftel)enerftburct)bie  auf  = 
re(i)te  Körperl}altung,  bie 
ben  lTtenfd)en  üon  faft 
allen  anberen  Seberoefen 
unterfd)eibet.  Die  Bela* 
ftungsoerl)äItniffe  finb  bei 
ben  oierfüfeigen  Üieren,  bie 
bem  ITIenf(i)en  amnäd)ften 
ftel^en,  wefentliii)  einfad)er. 
Die  IDirbellauIe  gewinnt 
l)ier  buriJ)  il}re  wagereiijte 
Sage  3 wei  Unterftü^ungs* 
puntte,  an  ben  Dorberen 
unb  l^interen  (Bliebma^en. 
Sie  l)at  halber  am  (Erljalten 
ber  Körperftellung  nur  we= 
nig  Anteil,  mu^  oielmebr  im 
wefentli(i)en  nur  ben  3ug 
ber  Bruft=  unb  Baud)einge* 
weibe,  unb  3war  immer  in 


annäl)ernb  berfelben  Hi(i)tung,  nati)  unten,  fen!re(i)t  3U  iljrer  eigenen  £ängsa(i)fe,  aus= 
Italien.  Sie  oerläuft  in  einem  bie  gan3e  TDirbelfäuIe  umfaffenben,  nad)  bem  Rüden 


Statif  unö  Krümmungen  öer  tOirbelfäuIc 
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1.  f)aIstDtrbcl- 


1.  BrujttDirbcI  - 


12.  Brujtioirbel  - 
1.  Ccnbenroirbel - 


fonüeyen  Bogen  tooburd)  eine  Durd)biegung  nad)  ber  Baud^feite 

erfd)tDert  loirb. 

fll)nlid]  liegen  bie  Derl)ältnif[e  bei  bem  Heinen  Kinbe,  toenn  es  feine  erften  5ort» 
beiDegungsDerfud)e  in  fried)enber  Stellung  mad)t.  (Erft  beim  Hufrid)ten  bes  Kinbes  be* 
ginnen  bie  befd)riebenen  Sd)tr)ierigfeiten  für  bie  nun  auf  einem  Unterftü^ungspuntt 
balancierenbe  IDirbelfäule. 

Sugleid)  beroirft  bas  Bufrid)ten  bes  Kinbes  eine  ein= 
greifenbe  üeränberung  ber  (Befamtgeftalt  ber  IDirbelfäule. 

Sie  erl)ält  il)re  natürlid)en  ober  pl)t)fiologif d)en  Krüm= 
mungen.  Der  t}alsteil  betommt  eine  nad)  oorn  fonoeye 
Krümmung  (Sorbofe),  ber  Bruftteil  eine  nad)  l)inten  fon* 

Deje  Krümmung  (Kppl)ofe)  unb  ber  Senbenteil  roiebereine 
nad)  porn  fonoefe  Krümmung  (Sorbofe).  flugerbem  toirb 
bie  Senbentoirbelfäule  burd)  einen  fd)arf  nad)  oorn  fpringen= 
ben IDinfel,  bas  Dorgebirge,  gegen  basKreu3bein  abge* 
fe^t.  tDid)tig  ift,  ba^  all  biefe  pl)pfiologifd)en  Krümmum 
gen  in  ber  IKebianebene  liegen  unb  nid)t  feitlid)  abroeid)en. 

Don  einer  meift  oorl)anbenen,  gan3  geringen  red)ts  fonoeyen 
feitlid)enKrümmung  berBrufttoirbelfäulefannfürbieStoede 
besBud)es  abgefel)en  toerben.  (Hbb.  17.) 

Die  (Entftel)ung  biefer  pl)pfiologifd)en  Krümmungen 
gel)t  folgenbermagen  oor  fid).  Die  IDirbelfäule  bes  Kinbes 
ift  urfprünglid)  gerablinig,  ober  rid)tiger,  in  einer  Hotab 
fppl)ofe  angelegt  (ein  gleid)mäfeig  bie  gan3e  IDirbelfäule  5.  CenöcntDtrbcI  -\c 
einfd)lie^lid)  Kreu3bein  umfaffenber,  rüdenroärts  fonoeyer 
Bogen).  Sie  ift  babei  nod)  nid)t  feft  unb  oer!nöd)ert,  fon= 
bern  fnorpelig  biegfam.  Die  bauernbe  Rüdenlage  roäl)renb 
ber  erften  Sebensmonate  beroirft  feine  Deränberung,  l)öd)= 
ftens  liegt  fid)  babei  aud)  bie  leid)te  fEotalfppl)ofe  oorüber= 
gel)enb  aus.  Sd)on  nad)  3ioei  IRonaten,  einmal  fpäter,  ein= 
mal  frül)er,  l)aben  fid)  bie  Radenmusfeln  bes  Kinbes  fo 
gefräftigt,  ba^  fie  ben  Kopf  frei  l)alten  unb  energifd)  betoegen  fönnen.  Das  Kinb 
ift  nun,  in  Baud)lage  gebrad)t,  halb  imftanbe,  ben  Kopf  rüdenroärts  3U  f)eben,  in 
biefer  Sage  3U  l)alten,  3U  brel)en  unb  neugierig  bie  IDelt  3U  befef)en.  (Hbb.  56.)  Das 
ift  eine  ausge3eid)nete  Übung  ber  Radenmusfeln,  bes  oberen  Heiles  ber  Streder  ber 
IDirbelfäule.  So  entftel)t  bereits  eine  fjalslorbofe  (nad)  oorn  fonoeye  Biegung  ber 
f}alsroirbelfäule),  bie  freilid)  bei  anberer  Sage  bes  Kinbes  fofort  roieber  oerfd)roinbet, 
aber  bod)  bie  fünftige  pl)pfiologifd)e  f)alslorbofe  bereits  oorbereitet.  3m  fed)ften  rHo= 
nat  oerfud)t  bas  Kinb,  fid)  im  Bettd)en  3um  Si^en  auf3urid)ten,  im  roefentlid)en  eine 
Seiftung  ber  Baud)musfeln.  Die  Stredmusfeln  bes  Hüdens  finb  nod)  3U  fd)road),  um 
bie  IDirbelfäule  babei  in  Stredung  3U  erl)alten.  Diefe  finft  bal)er  3U  einer  über  bie 
gan3e  IDirbelfäule  fid)  erftredenben  Kt)pl)ofe  baud)roärts  3ufammen.  Balb  oerfud)t 
bas  Kinb,  fi(^  aud)  in  fi^enber  Stellung  um3ufel)en,  es  l)ebt  ben  Kopf,  unb  fofort 

müllcr,  Die  £eibesübungen  9 


3rDijcficn= 

roirbcl* 

löd^er 


1.  Kreu3U)irbeI  — 
mit  Dorgebirge 

Kreu3bein  — 

Steißbein 

flbb.  17.  Die  fnödierne  tOirbeU 
faule,  Don  lints.  Vg  nat.  (Brö^e. 
(Baröeleb  en.) 
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I.  Der  äußere  Aufbau  bes  mcnfrf)Iid}en  Körpers 


tritt  neben  ber  Kt)pt)ofe  bes  Bruft*  unb  £enbenteils  ber  IDirbelfäuIe  bie  fd)on  beim 
£iegen  auf  bem  Baud)  oorbereitete  Ejalslorbofe  roieber  t)eroor.  Aud)  biefe  Krüm= 
mungen  oerfd)tDinben  bei  ber  tOeid)t)eit  ber  finblid)en  Knod)en  fofort  beim  tjinlegen, 
faum,  ba^  ber  Bruftteil  fid)  feiner  fünftigen  fr)pt)otifd)en  Krümmung  fd)on  etroas  an= 
pafet.  Die  enbgültige  (Beftalt  ber  IDirbelfäuIe  erfd)eint  erftmalig  beim  erften  Aufrid)ten 
bes  Kinbes  3um  Stanb.  Bis  bal)in  nergel)en  aber  nod)  einige  TITonate. 

3n3tt)ifd)en  begnügt  fid)  bas  Kinb  nid)t  mel)r  mit  bem  ©reifen  nad)  be* 
gel)rensu)erten  ©egenftänben  in  feiner  lläl)e,  es  loill  Dielmet)r  aud)  ferner 
liegenbe,  intereffante  ©egenftänbe  in  Befi^  nel)men.  Dal)er  mu^  es  fid) 

Don  ber  Stelle  bemegen.  Dies  gefd)iet)t  3uerft  burd)  Krie d)en  auf  allen 
Bieren,  eine  3ur  Kräftigung  unb  3ugleid)  $d)onung  ber  IDirbelfäuIe  aus= 
ge3eid)nete  Stellung,  toie  aus  ben  Bemerfungen  über  bie  Belaftungsüer= 

I)ältniffe  ber  IDirbelfäuIe  bei  ben  Dierfüglern  ol)ne  roeiteres  gefd)Ioffen 
roerben  fann.  Das  Kinb  coilltoeiter  aud)  I)öf)er  liegenbe  ©egenftänbe  faf= 
fen  unb  t)erfud)t,  fid)  an  IDänben  unb  Iltöbeln  I)od)3urid)ten,  bis  il)m  bie 
aufred)te  Stellung  enbgültig  gelingt.  Dabei  mu§  bas  Beden,  bas  fid)  beim 
Kried)en  auf  allen  Bieren  in  einer  Beugeftellung  3um  ®berfd)en!el  be* 
finbet,  im  Ijüftgelenf  gegen  ben  ©berfd)enfel  geftredt,  b.  I).  rüdenmärts 
aufgerid)tet  toerben.  Diefe  Aufrid)tung  bes  Bedens  beträgt  aber  nid)t, 
toie  man  annel)men  follte,  einen  red)ten  IDintel,  fonbern  nur  etroa  45®. 
lDäI)renb  nämlid)  bie  (Ebene,  bie  man  fid)  burd)  beibe  corberen  oberen 
Darmbeinl)öder  unb  ben  oorberen  Ranb  ber  Sd)o^fuge  gelegt  benit , in 
ber  Dierfüglerftellung  baud)u:)ärts  um  etma  45®  gegen  bie  I)ori3ontale 
(Ebene  geneigt  ift,  roirb  bas  Beden  beim  Aufrid)ten  fo  roeit  um  bie  beibe 
I)üftgelente  oerbinbenbe  Ad)fe  gebrel)t,  ba§  bie  eru)äl)nte  gebad)te  (Ebene 
fenfred)t  3ur  I)ori3ontalen  (Ebene,  mit  anberen  XDorten,  in  einer  fron= 
taten  (Ebene  ftel)t.  (Abb.  1 8.) 

Die  Drel)ung  bes  Bedens  liegt  im  u)efentlid)en  bem  großen  ©efäg» 
musfei  ob,  ber  oon  ber  fjinterfläd)e  bes  Kreu3beins  unb  Darmbeins  3um 
©berfd)enfel  oerläuft.  ©ine  meitere  Drel)ung  roirb  burd)  bas  fräftige  is. 

Bertinifd)e  Banb  oerl)inbert,  bas  oom  oorberen  unteren  Darmbein^ 
ftad)el  oorn  über  bas  fjüftgelen!  3ur  oorberen  HoIll)ügeIIinie  oerläuft 
unb  burd)  biefe  Stredberoegung  gefpannt  roirb.  ©s  läfet  bie  gefenn3eid)uete  Drel)ung 
in  ber  erften  Seit  nod)  nid)t  einmal  in  oollem  Umfange  3U.  Die  Kinber  ftel)en  bal)er  mit 
oorgebeugtem  ©berförper  unb  3um  Ausgleid)  bes  Sd)toergetoid)ts  mit  frummen  Knicen. 
Dal)er  fallen  bie  Kinber  beim  Stet)enlernen  immer  nad)  oorn,  eine  fel)r  nüpd)e©in= 
rid)tung,  ba  ein  Sali  nad)  rüdroärts  Ieid)t  Derle^ungen  unb  ©rfd)ütterungen  bes  Kopfes 
3eitigen  fönnte. 

Die  £ängsad)fe  bes  Kreu3beins  bilbet  bei  ber  für  oollfommene  Aufrid)tung  be= 
fd)riebenen  Bedenftellung  mit  ber  roagered)ten  ©bene  einen  nad)  oorn  offenen  IDinfel 
oon  etroa  45®.  Daburd)  roirb  ber  Sd)toerpunft  bes  Körpers  nad)  oorn,  nal)e3U 
fenfred)t  über  bie  Derbinbungsad)fe  beiber  f)üftgelenfe  oerlegt.  Da  bas  Kreu3bein 
bas  l)intere  ©nbe  bes  Bedens  bilbet  unb  bas  Sd)roergeroid)t  bes  Körpers  3U  tragen 
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l)at,  mü^te  aud)  öer  $d)U)erpun!t  bei  fen!red)ter  Stellung  bes  Kreu3beins  roeit 
f)inter  ber  Unterftü^ungslinie  bes  Bedens  liegen  unb  ein  Rüdcoärtsfallen  l)erbei» 
füf)ren.  Diefe  (Befal)r  toirb,  tuie  gefagt,  burd)  bie  Hnfpannung  bes  Bertinifd)en 
Banbes  oerl)inbert. 

Die  IDirbelfäuIe  CDÜrbe  in  ber  üerlängerung  bes  Kreu3beines  fd)räg  nad)  oorn 
oben  oerlauten.  Sie  toirb  halber  oon  ben  Stredmusfeln  bes  Rüdens,  bie  fie  3U  beiben 
Seiten  in  it)rer  gan3en  Sänge  begleiten,  3U  einem  rüdenroärts  fonfaoen  Bogen  über= 
ftredt.  Die  biegenbe  Kraft  mu&  am  ftärfften  unmittelbar  über  bemKreu3bein  anfe^en, 
ba  biefes  burd)  feine  Unberoeglid)teit  ben  größten  IDiberftaiib  leiftet.  So  entftel)t  alb 
mäl)lid)  eine  fd)arfe,  baud)toärts  oorfpringenbe  flbfnidung,  bas  Dorgebirge  ober 
Promontorium.  Das  Dorgebirge  fpringt  nod)  fd)ärfer  l)eroor,  ba  ber  Drud  ber 
IDirbelfäuIe  unb  ber  3ug  ber  beiben  Senben»  (Darmbeim)  musfein  allmäl)lid)  bie  ftarf 
ausgeprägte,  baud)0)ärts  fonfaoe  Krümmung  bes  Kreu3beins  l)eraus arbeitet.  Der  3ug 
ber  Stredmusfeln  bes  Rüdens  fann  aber  nur  bis  3um  (bipfelpunft  ber  urfprünglid)en 
IEotalfppf)ofe  ber  IDirbelfäuIe  ooll  3ur  (beltung  fommen,  3umal  ber  Dorioärts  abmärts 
gerid)tete  3ug  ber  fd)meren,  an  ber  Senbentoirbelfäule  aufgel)ängten  Baud)eingeroeibe 
unb  ber  £enben=  (Darmbein  =)  musfein  bie  lorbotifd)e  Krümmung  gerabe  ber  £enben= 
toirbelfäule  nod)  befonbers  l)erausmobellieren.l)ilft,  anbererfeits  ber  gerabeBaud)musfel 
ben  Bruflteil  ber  IDirbelfäuIe  oorroärts  im  Sinne  ber  urfprünglid)en  tEotaIft)pl)ofe 
toeiter  beugt.  So  entftel)t  burd)  Sufammenroirfen  ber  genannten  Kräfte  bie  pl)i)fioIogifd)e 
Senbenlorbofe  unb  Bruftft)pl)ofe.  Se^tere  ift  nottoenbig,  toeil  bie  IDirbelfäuIe  burd)  bie 
Senbenlorbofe  nun  nad)  l) inten  oben  gerid)tet  unb  bamit  ber Sd)roerpunlt  3U  toeit  nad) 
hinten  oerlagert  toürbe.  Das  nottoenbige  Rusbalancieren  bes  Sd)toerpun!tes  beftimmt 
bas  rid)tige  üerl)ältnis  oon  Kraft,  mit  ber  Rüdenftreder  unb  gerabe  Baud)musfeln  if)re 
formgebenbe  Hrbeit  oerrid)ten.  Run  toürbe  aber  ber  obere  Heil  ber  Bruftroirbelfäule 
roieber  nad)  oorn  oben  gerid)tet  fein  unb  bieReigung  bes  Kopfes,  oornüber  3U  finfen, 
oermef)ren.  Dies  oerl)inbern  bie  Radenmusfein,  bie  Kopf  unb  Ejalsroirbelfäule  rüdtoärts 
3iel)en  unb  fo  bie  pl)t)fioIogifd)e  f)aIsIorbofe  h^tcmsarbeiten. 

Damit  finb  alle  pl)t)fioIogifd)en  Krümmungen  ber  IDirbelfäuIe  erftmalig  entftanben. 
Sie  liegen,  toie  fd)on  ertoäl)nt,  fämtlid)  in  ber  IRebianebene.  Die  Sugfräfte,  bie  roir 
bei  il)rer  erftmaligen  (Entftel)ung  an  ber  Hrbeit  fat)en,  üben  bei  jebem  folgenben  Huf= 
rid)ten  bie  gleid)finnige  IDirfung  aus,  bis  bie  Krümmungen  bei  3unel)menber  Jeftig* 
feit  ber  IDirbelfäuIe  ettoa  im  6.— 8.  £ebensjal)re  bauernb  geioorben  finb  unb  fi(^ 
aud)  bei  getoöl)nIid)er  Rüdenlage  nid)t  mel)r  oöllig  ausgleid)en.  Hu^er  ben  formenben 
med)anifd)en  Kräften  toirft  babei  aud)  bie  Dererbung  mit,  inbem  bie  IDirbel 
an  oerfd)iebenen  Stellen  ein  größeres  ober  geringeres  IDad)stum  3eigen.  Dabei 
bleiben  aber  bie  ein3elnen  IDirbel  gegeneinanber  betoeglid),  fo  bag  bie  Krümmungen 
ber  IDirbelfäuIe  aud)  toeiterf)in  in  entfpred)enber  günftiger  Sage  ober  Stellung  bes 
Körpers  burd)  Becoegungen  oerftärft  ober  oerringert  ober  in  il)r  ©egenteil  oerfel)rt 
toerben  fönnen. 

Die  pl)t)fioIogifd)en  Krümmungen  ber  IDirbelfäuIe  finb,  toie  roir  fal)en,  3um  großen 
Heil  burd)  med)anifd)e  Kräfte  entftanben.  Unb  bod)  finb  fie  baneben,  toie  fo  oiele  Hin= 
rid)tungen  bes  menfd)lid)en  Körpers,  augerorbentli^  3toedooll.  Sie  fd)toäd)en  alle  Stöfee 
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oberer  (Belcntfortfa^ 

obere  R*PPc»=  Kippengelcnf» 
gelenffladie  _ flörfjc 
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cy>.ä  s 


flbb.  19  a.  CinBrujtinirbel,  üon  linls. 
Vs  nat.  (Bröße.  (Bar beleben.) 


RippengelenN  Dorn=  IDirbcI» 

flad|eö.(Quer=  fortfa^  bogen 

fortfa^es 


oberer 

®elenf= 

fortfa^ 


flbb.  19  b.  (Ein  BrufttDirbel,  non  oben. 
Vs  nat.  ®röfee.  (Bar  bei  eben.) 


IPirbeU 

lod} 


gegen  öie  5üße  ober  bas  untere  Rumpfenbe  ab,  bie,  gerabimig  fortgepfIan3t,  ®et)irn 
oberRü(fenmarfburd)(Erf(i)ütterungf(i)rDerfd)äbigenfönnten.  U)iegrogbieHbf(i)roä(i)ung 
fein  mug,  fann  man  fii^  am  beften  beim  (Einfd)Iagen  eines  Hagels  oergegenroärtigen. 
Der  Hagel  rü(it  3unä(J)ft  bei  jebem  l)ammerfd)Iag  Iräftig  nortDärts.  Sobalb  er  aber 
bur(i)  einen  $(J)Iag  in  fal[(i)er  Ri(J)tung  eine  Krümmung  erl)ält,  gel)t  er  ni(i)t  mef)r  tiefer. 
Denn  bie  Kraft  bes  $(J)Iages  mirb  größtenteils  3urü(fgefebert,  roie  man  beutli(i)  an  ber 
Jjanb  Derfpürt.  3n  gIei(i)erH)eifefebern  bie  Krümmungen  ber  H)irbelfäule  Stöße  3urücf. 


B.  Sufammenfe^ung  öer  IDirbelfäuIe. 

Die  24tt)af)renH)irbeI  roerben  eingeteilt  in  7 fjalscoirbel,  12BruftrDirbcI,  5£enben= 
toirbel. 

3eber  H)irbel  beftel)t  1.  aus  bem  muffigen  XDirbelförper,  ber  bei  aufre(i)ter 
Stellung  bes  HIenf(i)en  üorn  gelegen  ift,  2.  aus  bem  H)irbelbogen,  ber  roie  ber  Hus= 
fd)nitt  eines  Ringes  I)inten  an  ben  H)irbeltörper  anfeßt,  mit  bem  XDirbelförper  einen 
Dollring  bilbet  unb  bas  H)irbello(J)  3tt)if(i)en  fi(i)  faßt.  Die  H)irbel  finb  berart  einer 
über  ben  anberen  gefeßt,  baß  bie  H)irbellö(i)er  einen  bur(i)  bie  gan3e  HXirbelföule 
fortlaufenben  Kanal,  ben  H)irbelfanal,  hüben.  3m  H)irbelf anal  liegt  bas  Rüüen= 
marf,  bas  fiii)  na(i)  oben  burii)  bas  f^interßauptsloii)  bes  S(J)äbels  in  ben  f}irn» 
ftoef  fortfeßt,  na(ß  unten  in  ein3elne  Heroenftrönge  fpaltet,  bie  in  bem  Kreu3bein= 
fanal  oerlaufen.  Hn  ber  ®ren3e  3U)if(f)en  H)irbelförper  unb  XDirbelbogen  befinbet  fid) 
jeberfeits  oben  ein  fla(i)er,  unten  ein  tiefer  Husfd)nitt.  Beibe  ergän3en  fid)  mit  ben  ent= 
fpred)enben  Husfd)nitten  bes  näd)ftl)öf)eren  b3to.  unteren  H)irbels  3U  ben  3toifd)en= 
roirbellöd)ern  für  ben  Durii)tritt  ber  aus  bem  Rüdenmarf  austretenben  Heroen 
unb  3ur  Hufnal)me  bes  3toifd)emoirbellod)ganglion.  Dom  H)irbelbogen  ragen  ßinter 
bem  oberen  flad)en  Husf(i)nitt  3.  bie  beiben  oberen  (Belenffortfäße  nad)  oben, 
ßinter  bem  unteren  tiefen  Husfeßnitt  4.  bie  beiben  unteren  (Belenffortfäße  nad) 
unten.  Don  ber  Seite  gefeßen,  liegen  bie  unteren  (Belenffortföße  etioas  ßinter  ben 
oberen  (Belenffortfäßen.  Die  oberen  (Belenffortföße  3eigen  ßinten,  bie  unteren  oorn 
eine  überfnorpelte  Stelle  3ur  ©elenfoerbinbung  mit  ben  unteren  b3U).  oberen  (belenf* 
fortfäßen  bes  ßößeren  b3ro.  tieferen  H)irbels.  (Etioas  loeiter  ßinten,  aber  nod)  an  ber 
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Seite  bes  IDirbelbogens,  gel)en  nad)  beiben  Seiten  5.  bie  beiben  Querfortfä^e  ab, 
fd}Iie^lid) l)inten 6. ber impaare Dornfortfa^.  Querfortfä^e unb Dornfortfa^ bienen 
im  roefentlid)en  Dtusteln  3um  Hnfa^.  3^ber  IDirbelbogen  trägt  alfo  7 Jortfä^e,  unb 
3toar4  (2  paare)  (Belentfortfä^e,  2 (I^uerfortfä^e,  1 Dornfortfa^.  Had)  biefemSd)ema 
(inb  fämtUdje  tDirbel  gebaut,  fie  3eigen  jebod)  im  ein3elnen  flbmeid)ungen.  (flbb.  19.) 

3unäd)ft  fällt  auf,  bag  bie  tDirbel  oon  oben  nad)  unten  immer  größer  unb  maf* 
figer  roerben.  Die  l^alstoirbel  [inb  bemnac^  bie  fleinften.  (flbb.  20.)  3l)re  Querfort* 
fä^e  finb  oerbreitert  unb  in  ber  Rid)tung 
Don  oben  nad)  unten  burd)bol)rt.  Durd) 
biefe  auf  beiben  Seiten  übereinanber* 
liegenben  £öd)er  3iel)t  bie  tDirbel[d)lag» 
abernad)oben,  um  einen  Heil  bes  ®el)irns 
mit  Blut  3U  oerforgen.  Hn  biefen  Quer* 
fortfa^löd)ern  lann  man  jeber3eit  einen 
ein3elnenl)alstDirbel  als 
fold)en  ertennen.  Die 
Dornfortfä^e  bes  6.  unb 
7.  Ijalscoirbels  entfpre= 
d)en  bem  tDirbel[d)ema, 
ber  bes  7.l)alsmir= 


belsragtbefonbers  £enf= 
ftarf  l)erDor  unb 
tenn3eid)net  [o  ben 


flbb.20.  5.  f^alsroirbel,  Don  oben. 

, . (Bröfec.  (Bärbel eben.) 

l)int.  £)ö*er  (Bogen)  ° ^ ’ 


Dorö. 

®elenf- 

fläd)e 


oberer  ©elenffortfa^ 

l)int.  f}ö(icr  \ 

I ö.  Quer» 
Cod)  tm  j 

üorö.  I^öder 


üorö.  I)öcfer 


oberer 

©elcnts 

fortja^ 

unterer 

■®elcnt= 

fortfa^ 


flbb.  21  b.  Der  ©piftropljeus,  oon  oorn. 
Vo  not.  ®röfee.  (Bar  bei  eben) 


®elenffläd)c 
f.  b.  IDtrbel 

7.  l}alsrDirbel  als  flbb.  21  a.  Der  Uräger  ober  fltlas,  oon  oben. 

oberften,  unter  ber  (^«^öeieben.) 

l}aut  leid)t  erfennbaren  tDirbel.  ttlan  fann  bie  tDirbel  oon  bort  aus  naii)  unten 
ab3äl)len.  Die  Dornfortfä^e  ber  übrigen  l^alsroirbel  3eigen  3toei  [pi^e  Husläufe  unb 
roerben  nad)  oben  3U  immer  für3er.  Der  Htlas  l)at  an  Stelle  bes  Dornfortfa^es  nur 
einen  Deinen  l)öder,  ben  l)interen  l)öder  bes  fltlas. 

flud)  [ onft  nel)men  bie  beiben  erften  l)alsroirbel  eine  bef onbere  Stellung  ein.  (flbb.2 1 .) 
Der  1.  l)alsEoirbel,  ber  fltlas,  befi^t  teinen  Körper,  fonbern  nur  einen  Dorberen 
Bogen,  ber  an  feiner  Dorberfeite  ben  Dorberen  l)öder  bes  fltlas,  an  feiner  l)inter= 
feite,  alfo  nad)  bem  tDirbellod)  3U,  eine  überfnorpelte  (5elen!fläd)e  3eigt.  Der  Körper 
bes  fltlas  ift  mit  bem  Körper  bes  (£piftropl)eus  (2.  l^alstoirbel)  Dertoad)fen  unb 
ragt  als  3al)nfortfa^  nad)  oben  3ur  (Belentoerbinbung  mit  bem  Dorberen  Bogen  bes 
fltlas.  Die  oberen  (Belenffortfä^e  bes  fltlas  l)aben  eine  oeränberte  (beftalt  angenom» 
men.  Sie  3eigen  oertiefte,  länglid)runbe,  ausgel)öl)lte  ®elenlfläd)en,  bie  ber  (Beftalt 
ber  (belentfläd)en  bes  S(J)äbels  angepagt  finb. 

Die  Körper  ber  Bruftroirbel  befi^en  3U  beiben  Seiten  l)inten,  oben  unb  unten  je 
eine  l)albe  überfnorpelte  (5elen!fläd)e.  (flbb.  1 9.)  Die  Hippen  fe^en  nämlid)  mitflusnal)me 
ber  1.,  11.  unb  12.  an  ber  (bxen^e  3tDeier  tDirbelförper  unb  ben  ba3u  gel)örigen  3roi» 
fd)enroirbelfd)eiben  an.  Die  Derteilung  ber  (Belenffläd)en  an  bem  1 , 10.,  11.  unb 
1 2.  tDirbel  ergibt  fid)  banad)  Don  felbft,  braud)t  aber  natürlid)  als  ®ebäd)tnisbelaftung 
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IDirbcI* 

föipcr 

3roi|d)cn» 

tDirbcIs 

idjeibe 

(Ballert* 

fern 


flbb  22.  €in  Eenbentoirbel,  oon  oben. 
V-2  not.  (Bröfee.  (Baröeleben.) 


flbb.  23.  Derbinöung  öer  tDirbelförper 
öurd)  3tDijd)emDirbeIjd]eiben  (id)ematijd)) 


ni(i)t  gemerft  3U  toerben.  Au^erbem  fief)t  man  an  ber  Spi^c  ber  Querfortfä^e  eben* 
falls  je  eine  üeine  ©elenfflä(i)e  3ur  (Belenfoerbinbung  mit  bem  Kippent)ö(fer.  An  biefen 
oerf(i)iebenen  (Belenfflädjen  fann  man  ein3elne  Brufttoirbel  ftets  als  foI(i)e  erfennen. 
Au(i)  bie  Ri(i)tung  ber  Dornfortfö^e  ift  für  bie  Bruftroirbel  fenn3ei(^nenb'  Sie  gel}en 
ni(J)t  gerabeaus  nad)  t)inten,  fonbern  fctjräg  naii)  feinten  unb  unten  unb  beefen  fiii)  fo 
ba(i)3iegelförmig.  (Abb.  17.) 

Die  Senbentüirbel  finb  maffig  unb  grofe.  (Abb.  22.)  3t)re  Körper  t)aben  beim 
(Erroa(i)fenen  eine  im  $agittalf(i)nitt  U\6)i  Eeilförmige  (Beftalt  angenommen,  unb  3ioar 
finb  fie  oorn  t)öt)er  als  leinten.  Sie  finb  non  ben  unteren  Bruftmirbeln,  bie  iijnen  an 
(bröfee  nat)e  fommen,  burct)  bas  5el)Kn  ber  (5elenfflä(i)en  unterfd)ieben.  lUit  ben  tjals* 
roirbeln  roirb  man  fie  bei  bem  geroaltigen  (Bröfeenunterfiijieb  nid)t  t)erroed)feln. 

C.  (Belenfc  unb  Bönber  ber  IDirbelfäuIe. 

(Die  3 cDifd)enrDirbeIfd)eiben.) 

Die  üerbinbung  ber  ein3elnen  IDirbel  mu^  feft  unb  glei(i)3eitig  beroegliiJ)  fein. 

1.  TTamentlid)  bie  5toif(i)entDirbelfd)eiben  (Abb.  23),  bie  bie  Körper  aller  be» 
nad)barten  tDirbel  miteinanber  oerbinben,  bienen  biefem  hoppelten  Sroeif.  Siebefteljen 
auseiner  !norpeligenSct)ale  mit  einem  3Öt)flüffigen  (ballerttern.DieferKern  oeränbert 
als  flüffige  IKaffe  bei  jeber  Beroegung  feine  räumli(i)e  Derteilung.  (Er  tDeid)t  Don  ber 
Seite  bes  Drudes,  b.  t).  ber  Hid)tung,  nad)  ber  eine  Beugung  ber  IDirbelfäuIe  erfolgt, 
nad)  ber  entgegengefe^ten  Rid)tung,  ber  Seite  ber  Def)nung,  aus  unb  3tDingt  fo  bie  fnor» 
pelige  Sd)ale  oon  innen  f)eraus  in  bie  entfpred)enbe  5orm.  Daburd)  roirb  eine  au^er-- 
orbentlid)e  Beroeglid)teit  er3ielt  unb  gleid)3eitig  bie  größte  erreid)bare  ^eftigfeit  ber 
Derbinbung  geroät)rIeiftet,  ba  ja  bie  Dide  unb  ^eftigteit  ber  Sd)ale  unoeränbert  bleibt. 
3m  Saufe  ber  3al)re  oeränbern  fid)  -bie  3roifd)entoirbeIfd)eiben  burd)  allmäl)lid)en 
Sd)rounb  ber  (Ballertterne.  Dat)er  bie  allmäi)lid)e  Abnat)me  ber  Beroeglid)feit  unb 
fd)Iiefelid)e  Steift)eit  ber  IDirbelfäuIe  im  (breifenalter.  Aud)  bie  tatfäd)lid)e  Abnal)me 
ber  Körpergröße  im  (Breifenalter  berußt  unmittelbar  auf  bem  Sd)rounb  bes  (ballert* 
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!erns,  ebcnfo  mittelbar  bie  nod)  erl)eblid)  größere,  fd)einbare  Hbnal)me,  bic  burd) 
ftarfe  Dormärtsbeugung  ber  gefamten  tOirbelfäule  oorgetäufd)t  mirb.  Denn  neben 
ber$d)tDäd)eberRüdenmusfuIaturrufttDieberum  bas  burd)  Sd)rounb  bes  (Ballertferns 
erseugte  (Einfinfen  ber  norn  gelegenen  3töifd)enmirbeUd)eiben  biefe  Dormärtsbeugung 
ber  IDirbelfäule,  ben  runben  (breifenrüden,  Ijeroor.  Hud)  bie  Hbnaljme  ber  Körper* 
größe  um  2 — 3 cm  im  £au{e  bes  (Tages  ertlärt  fid)  aus  bem  ausroeid)en  ber  (Ballert* 
ferne,  bie  nad)  Hufljören  bes  Drudes  ber  Körperlaft  in  ifjre  alte  £age  surüdfeljren. 

Hußerbem  oerftärfen  bie  3tüi[d)enmirbel[d)eiben  oermöge  il)res  (Ballertferns  bie 
abfd)ioäd)enbe  tDirfung  ber  tDirbelfäulefrümmungen  bei  Stößen  unb  (Erfd)ütterungen, 
3um  $d)uße  bes  (Beljirns  unb  Hüdenmarfs,  oieIIeid)t  aud)  ber  IDirbelfäule  felbft. 

2.  Die  fefte  Derbinbung  unb  bie  Betoeglid)feit  ber  ein3elnen  IDirbel  l)ängt  meiter 
Don  ben  mel^r  leinten  gelegenen  IDirbelgelenfen  ab.  Die  (Belenffortfäße  ber  IDirbel 
Ijaben  ebene  (Belenffläd)en.  Derartig  gebilbete  (Belenfe  finb  bei  ftraffen,  unnad)giebigen 
(Belenffapfeln  fo  gut  toie  unbetoeglid).  Sie  geftatten  bagegen  eine  Derfdjiebung  nad) 
allen  Rid)tungen  in  ber  (Ebene  ber  (Belenffläd)en,  ferner  Drel)ungen  um  eine  3ur  (Ebene 
fenfred)te  Hd)fe,  fobalb  bie  (Belenffapfeln  ojeniger  ftraff  finb.  Die  Beroegungsmöglid)* 
feit  ber  IDirbelfäule  ift  alfo  gau3  ausfd)laggebenb  oon  ber  größeren  ober  geringeren 
Straffl)eit  ber  (Belenffapfeln  ober  entfpred)enber  Bänber  abl)ängig.  Diefe  änbert  fid) 
aber  mit  ber  aufred)ten  ober  tDagered)ten  Stellung,  ferner  mit  ber  fppl)otifd)en  ober 
lorbotifd)en  Krümmung  ber  IDirbelfäule. 

Die  KTannigfaltigfeit  ber  Urfad)en  für  bie  Beroegungsmöglid)feiten  ber  IDirbel* 
fäule  leud)tet  bal)er  oon  felbft  ein.  Sie  toirb  nod)  oermel)rt  burd)  bie  oerfd)iebene 
Stellung  ber  IDirbelgelenffIäd)en  in  einer  fagittalen,  frontalen  ober  fd)rägen  (Ebene. 
IDir  bringen  bal)er  im  näd)ften  Hbfd)nitt  bie  Urfad)en  für  bie  Beroegungsmöglid)* 
feiten  nur  fo  roeit,  als  fie  bas  Bilb  ber  Betoegungen  felbft  anfd)aulid)er  geftalten. 

3.  Die  länglid)en  (Belenffläd)en  bes  (Belenfes  3toifd)en  Kopf  unb  Atlas  tocid)en 
nur  03enig  oon  ber  Pfeilrid)tung  ab  unb  erlauben  bal)er  in  biefem  (Belenf  eine  Beu* 
gung  bes  Kopfes  gegen  bie  IDirbelfäule  im  toefentlid)en  nur  nad)  oorn  unb  nad)  l)inten. 

4.  Die  Drel)ung  bes  Kopfes  um  bie  £ängsod)fe  ber  IDirbelfäule,  alfo  nad)  red)ts 
unb  linfs,  finbet  im  (Belenf  303ifd)en  Atlas  unb  (Epiftropf)eus  ftatt,  toie  aus  ber  Be* 
fd)reibung  Seite  21  3U  erfel)enift.  Dabei  brel)t  fid)  alfo  nid)t  ber  Kopf  allein,  fonbern 
Kopf  unb  Atlas.  Der  3al)n  bes  (Epiftropl)eus  entfprid)t  ber  Ad)fe,  um  bie  fid)  ber 
Atlas  als  Hab  brel)t.  Hur  liegt  bas  Ad)fenlager  nid)t  im  ITIittelpunft  bes  Atlasringes, 
fonbern  oorn,  inbem  bie  (Belenffläd)e  an  ber  f)interfeite  bes  oorberen  Atlasbogens  ben 
einen  (Teil  bes  Ad)fenlagers  unb  bas  dluerbanb  bes  Atlas,  ein  ftarfe',  ringförmiges  Banb, 
ben  übrigen(Teil  bes  Ad)fenlagers  bilöet.  (Ein  3toeites  fel)r  ftarfes  Banb,  bas  oon  ber  E}in* 
terfläd)e  bes  (Epiftropl)eusförpers  3um  oorberen  Ranb  bes  l}interf)auptslod)es  3iel)t,  oer* 
l)inbert  beim  Dortoärtsneigen  bes  Kopfes  ein  Abioeid)en  her  Spiße  bes  3at)nfortfaßes 
nad)  l)inten  unb  bamit  eine  Sd)äbigung  bes  Hüdenmarfs  burd)  Drud.  Beibe  Bänber  3U* 
fammen  o^erben  als  Kreu3banb  be3eid)net,  ba  fie  fid)  im  red)tenIDinfel  freu3en. 

5.  Der  IDirbelfanal  ift  oorn  burd)  bie  IDirbelförper  unb  bie  3ioifd)emoirbel* 
fd)eiben  oöllig  gefd)loffen,  ebenfo  ßinten  feitlid)  an  ben  IDirbelgelenfen  Dabei  bleiben 
l)inten  unb  an  ber  Seite  3toifd)en  ben  IDirbelbogen  3U)eier  benachbarter  IDirbel  £üden. 
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Diefe  finb  oon  elaftifd)en  J)äuten,  Öen  fogenannten  gelben  Bänbern,  über3ogen,  in  benen 
fid)  nur  feitlid),  entfpred)enb  ben  3tDifd)enroirbeIIöd)ern,  £ücfen  3um  Burdjtritt  ber 
Rüdenmarfsnernen  befinben.  Die  3u)ifd)enräume  3tDifd)en  Atlas  unb  bem  unterften 
üeil  bes  $d)äbels  finb  burd)  äi)nlid)e  fjäute  gefd)Ioffen,  fo  ba^  ber  IDirbelfanal  eine 
üolüommene  Rötjre  biibet. 

6.  3ur  roeiteren  Befeftigung  ber  IDirbeberbinbungen  bienen  folgenbe  Bänber: 

a)  Das  öorbere£ängsbanb  3iet)t  oom  Atlas  an  ber  Dorberfeite  aller  IDirbel 
als  ein  breites,  feftes  Banb  bis  Ijinunter  3ur  Dorberfläd)e  bes  Kreu3beins  unb  ift  mit 
ber  Knod)enl)aut  aller  IDirbel  feft  üertDad)fen.  (Es  fid)ert  ben  3ufammenl)alt  3roif d)en  ben 
tDirbeln  unb  3rt)ifd)enroirbeI[d)eiben  bei  ftarter,  geroaltfamer  Beugung  nad)  l}inten. 

b)  Das  l)intere  £ängsbanb  nerläuft  in  gleid)er  XDeife  an  ber  {jinterfläd)e 
ber  tDirbelförper,  aifo  innerl)alb  bes  tOirbelfanals,  unb  nerljinbert  ein  3U  ftarfes 
Beugen  nad)  norn. 

c)  Die  Dornfortfä^e  je  3roei  benad)barter  IDirbel  finb  burd)  bie  3roifd)enborm 
bänber  nerbunben. 

d)  £ängs  ber  Spi^e  fämtlid)er  IDirbelbornen  nerläuft  gan3  l)inten  bas  fd)nur= 
förmige  Dornfpi^enbanb  bis  3um  Kreu3bein.  An  ber  I)alstDirbelfäule,  roo  bie  Dorm 
fortfä^e  fel)Ien  ober  nur  fur3  finb,  ift  es  befonbers  ftart  unb  fenbet  eine  fagittal  ge= 
ftellte,  ftarfe  üerbreiterung  3U  ben  IDirbeln  nad)  oorn.  (Es  roirb  l)ier  als  Raden  = 
banb  befonbers  benannt  unb  gel)t  nod)  über  ben  Atlas  l)inaus,  um  an  ber  mittleren 
Radenlinie  bes  I)interl)auptbeins  an3ufe^en.  Dies  Banb  fann  nod)  ausgiebiger  als 
bas  l)intere  £ängsbanb  eine  3U  ftarfe  Beugung  ber  IDirbelfäuIe  nad)  oorn  üerl)inbern. 

D.  Bemegungen  ber  IDirbelfäuIe. 

IRan  unterfd)eibet  Beugeberoegungen  unb  Dref)betüegungen. 

Die  Beugeberoegungen  erfolgen  1.  in  ber  ITTebianebene  nad)  oorn  mit  entfpred)en= 
ber  Stredung  unb  Überftredung  nad)  l)inten,  unb  3toar  als  Derftärfung  ober  Der= 
ringerung  ober  Umfel)rung  ber  pl)t)fioIogifd)en  Krümmungen  ber  IDirbelfäuIe.  Sie 
erfolgen  2.  nad)  red)ts  unb  nad)  linfs,  3.  nad)  allen  ba3coifd)en  liegenben  Rid)tungen. 
Durd)  Derbinben  ber  oerfd)iebenen  Rid)tungen  fönnen  toir  freifenbe  Belegungen  aus= 
fül)ren. 

a)  Betoegungett  ber  Rumpfiuirbelfäule. 

Die  Beugebetoeguttgen 

3eigen  eine  im  Bruftteil  unb  £enbenteil  ber  IDirbelfäuIe  burd)aus  oerfd)iebene  Be= 
roegungsmögIid)feit. 

a)  Beugeberoegungen  ber  Bruftroirbelfäule:  Die  Bruftroirbelfäule  ift  bei 
aufred)ter  Stellung  in  il)rer  natürlid)en  f}altung  fi)pl)otifd),  alfo  nad)  oorn  gebeugt. 
1.  (Eine  roeitere  Beugung  nad)  oorn  ift  nur  in  geringem  IRafee  möglid),  ba  einmal 
bie  3toifd)enroirbeIfd)eiben  ber  Bruftroirbelfäule  bei  il)rer  geringen  fjöl)e  roeniger  3m 
fammenbrüdbar  finb,  ba  3roeitens  bie  3toifd)en  3roei  IDirbelförpern  angebrad)ten 
Rippen  eine  roeitere  Beugung  nad)  oorn  bel)inbern,  ba  fd)Iie6lid)  bas  l)inten  gelegene 
Dornfpi^enbanb  burd)  bie  fr)pl)otifd)e  f)altung  ber  Bruftroirbelfäule  befonbers  ftraff 
angefpannt  ift.  (Eine  ausgiebige  Stredung  ber  Bruftft)pl)ofe  ober  gar  Überftredung 


Bäuöcr  ber  IDirbelfäuIe.  Betocgungcn  bcr  Rumpfroirbclfäulc  25 

nad]  l)inten  mxb  burd)  bie  bad)3icgelartig  gelegenen  Dornfortfäfee  unb  bie  Stellung 
ber  lDirbeIgeIenffläd)en  erfd)toert,  fo  ba^  fie  bei  bem  ert)eblid)en  Drud  bes  Körpers 
in  aufred)tem  Stanb  nur  in  red)t  geringem  ITTaße  ausgefüt)rt  merben  fann.  H)efent= 
lid)  günftiger  liegen  bie  Dert)ällniffe  im  üierfü^Ierftanb.  b)ier  t)ört  bie  Belüftung  ber 
tDirbelfäule  in  ber  Rid)tung  it)rer  £ängsad)fe  auf,  rooburd)  bie  (Belentflädjen  ber 
tDirbelgelenfe  unb  bie  Dornfortfä^e  etcoas  Spielraum  ert)alten  unb  eine  nöllige  Stredung 
ober  gar  Überftredung(£orbofierung  ber  Bruftmirbelfäule)  geftatten.  2.  tt)enn 
aud)  bie  Stellung  ber  tDirbelgeten!fIäd)en  in  ber  Bruftmirbelfäule  eine  Beugung  nad) 
ben  Seiten  oert^ältnismäfeig  begünftigt,  fo  uert}inbern  bod)  einmal  bie  Rippen,  meiter 
bie  in  ber  fppt)otifd)en  Haltung  ber  Bruftmirbelfäule  ftraffen,  t}inten  gelegenen  Bän= 
ber,  fd)liefelid)  bie  niebrigen  unb  barum  aud)  meniger  ausbet)uungsfät)igen  3u)ifd)en» 
iDirbeIfd)eiben  eine  Beugung  aud)  nad)  ben  Seiten  im  Bruftteil  faft  oollftänbig.  Da-- 
3U  fommt  nod)  folgenber  Umftanb:  3cbe  Beugung  ber  IDirbelfäuIe  nad)  ber  Seite  ift 
mit  einer  gteid)3eitigen  I)ret)ung  (tEorfion)  um  it)re  £ängsad)fe  oerbunben,  unb  3tDar 
finbet  bie  tlorfion  in  entgegengefe^ter  Rid)tung  als  bie  Beugung  ober,  mas  basfelbc 
bebeutet,  in  ber  gleid)en  Rid)tung  ftatt,  in  ber  bei  ber  Beugebecoegung  bie  Konoefi- 
tat  ber  tDirbelfäule  liegt.  Bus  biefem  (Brunbe  üerl)inbern  bie  Rippen,  bie  in  auf= 
red)ter  Stellung  geringen  3roifd)enraum  l)aben,  eine  Beugung  nad)  ber  Seite  nod)  er= 
l)eblid)er,  als  fie  es  bei  Beugung  ol)ne  gleid)3eitige  tEorfion  tun  roürben.  Beim  Bier- 
fü^Ierftanb  begünftigen  bie  Umftänbe,  bie  eine  Stredung  ober  gar  £orbofierung  ber 
Bruftcoirbelfäule  förbern,  in  gleid)er  tDeife  eine  Beugung  nad)  ben  Seiten.  Die  £orbo= 
fierung  felbft  entfpannt  bie  l)inten  gelegenen  Bänber  unb  ftellt  bie  Rippen  red)tcDintIig 
3ur  £ängsad)fe  ber  tDirbelfäule.  Die  Rippen  rüden  baburd)  mel)r  auseinanber,  il)re 
Derbinbung  mit  ben  tDirbeln  roirb  betoeglid)er,  fo  bag  aud)  fie  eine  Beugung  nad) 
ber  Seite  unb  bie  bü3u  gel)örige  lEorfion  roeniger  bel)inbern.  So  fiel)t  man  bie  Bruft= 
tDirbelfäule  beim  (Bang  „auf  allen  Bieren“  tatfäd)lid)  fd)langenartige  Betoegungen 
nad)  ben  Seiten  ausfül)ren,  freilid)  nid)t  in  ber  Husbel)nung,  tuie  fie  bie  £enbenroirbel= 
fäule  felbft  im  aufred)ten  Stanb  geftattet.  3.  Die  Beugungen  in  ben  ba3tDifd)en  liegen= 
ben  Rid)tungen  finb  aus  ben  gleid)en  (Brünben  in  ber  Bruftmirbelfäule  bei  aufred)tem 
Stanb  gering,  im  Bierfü^lerftanb  aber  oermöge  bes  Husgleid)s  ber  Kt)pl)ofe  ober  ber 
ftattfinbenben  £orbofierung  beffer  ausfül)rbar.  Hud)  babei  finbet  eine  (Eorfion  ftatt. 
Selbftoerftänblid)  erfolgt  bie  Stredung  b3tD.  £orbofierung  ber  Bruftmirbelfäule  burd) 
ben  Bierfüfelerftanb  unb  bamit  aud)  il)re  BetDeglid)mad)ung  bei  (Erroad)fenen  ober 
gar  älteren  perfonen  nid)t  mel)r  fo  ausgiebig  tüie  bei  Kinbern. 

ß)  Beugebeujegungen  ber  Senbentoirbelfäule:  1.  Das  l)inten  gelegene 
Dornfpi^enbanb  ift  in  ber  £enbenroirbelfäule  infolge  ber  pl)t)fiologifd)en  £orbofe  toenig 
gefpannt  unb  erlaubt  bal)er  eine  burd)  bie  E)öl)e  ber  3tDifd)entDirbelfd)eiben  getDäl)r= 
leiftete,  ausgiebige  Beugung  nad)  Dorn.  Hud)  eine  bie  £enbenlorbofe  übertreffenbe  Über= 
ftredung  nad)  l)inten  fann  oermöge  ber  natürlid)  augerorbentlid)  großen  (Elafti3ität  ber 
l)ol)en  3mifd)entoirbelfd)eiben  in  ber  £enbencoirbelfäule  ftattfinben.  Überl)aupt  falten 
alle  (Brünbe,  bie  in  ber  Brufttoirbelfäule  ausgiebige  Beroegungen  in  ber  titebianebene 
bel)inberten,  in  ber  £enbentoirbelfäule  fort.  2.  Hud)  bie  feitlid)en  Beugungen  ber  Rumpf= 
tDirbelfäule  erfolgen  l)auptfäd)lid)  in  ber  (Begenb  ber£enbenlorbofe.  f}ierfür  gelten 
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öie  gleid)cn  förbernben  Bebingungen  roie  für  bie  Beroegungen  in  ber  TTTcbtanebene. 
Die  lDirbeIgeIcnffläd)en  fteijen  in  ber  eigentlicfjen  £enbentDirbcIfäuIe  in  einer  fagittalen 
(Ebene,  aifo  für  feitlid)e  Betoegungen  fo  ungünftig  toie  möglid).  Dafjer  finben  bie  feit» 
Iid)en  Beugungen  nid)t  in  ber  £enbenroirbeIfäuIe  felbft,  fonbern  am  Übergang  oon 
£enbeno)irbelfäule  unb  Bruftmirbelfäule  ftatt,  roo  bie  pt)t)fioIogifd)e  Krümmung  nod) 
lorbotifd)  ift.  Hud)  bie  Hippen,  bie  t)ier  freier  betoeglid)  finb  unb  nur  an  einem  tDir» 
bei  anfe^en,  l}inbern  bie  Beroegung  nid)t.  Die  feitlid)en  Beugungen  finb  aud)  l)ier  oon 
einer  Horfion  begleitet,  ebenfo  3.  bie  Beugungen  in  ben  3o)ifd)enrid)tungen,  bie  im 
Stanb  natürlid)  gleichfalls  üor3ugsrDeife  am  Übergang  non  £enben»  unb  Bruftmirbel» 
fäule  erfolgen. 

Dreltberocguttden 

um  bie  £ängsad)fe  ber  IDirbelfäule  finben  nid)t  nur  als  Begleiterfd)einung  bei  Beu= 
gungen  außerhalb  ber  Hlebianebene,  fonbern  aud)  als  felbftänbige  Belegungen  ftatt. 
t)ierbei  l)inbern  roieber  bie  fagittal  geftellten  (5elentfläd)en  ber  £enbeniDirbel  aufeer» 
orbentlid),  roogegen  bie  frontale  Stellung  ber  (Belenffläd)en  ber  unterften  Brufttoirbel 
bie  lEorfion  begünftigen.  Hud)  entfprid)t  im  unteren  Heil  ber  Bruftmirbelfäule  bie 
pl)r)fiologifd)e  Krümmung  unb  ber  Bau  ber  lOirbel  (größere  l)öl)e  ber  Körper,  größere 
t}öl)e  ber  3coifd)entDirbelfd)eiben,  roagered)t  nad)  hinten  oerlaufenbe  Dornfortfäße  an 
Stelle  ber  bad)3iegelförmig  fd)räg  nad)  hinten  abroärts  oerlaufenben)  fd)on  mehr  ben 
Derhältniffen  ber  Senbenmirbelfäule.  Daher  finbet  bie  Drehbewegung  hnnptfäd)lid)  in 
bem  unterften  Heil  ber  Bruftwirbelfäule  ftatt.  Die  Drehung  nad)  jeber  Seite  beträgt 
etwa  30^.  Die  fd)einbare  Drehung  um  einen  red)ten  tDinfel  (im  Stanb)  roirb  burd) 
eine  Derfd)iebung  bes  Bedens  in  ben  l)üftgelen!en  unb  eine  Drehung  in  ben  (Knie» 
unb)  5ußgelen!en  oorgetäufd)t  unb  burd)  ^eftftellung  bes  Bedens  im  Siß  oerhinbert. 

Die  Betoegungen  ber  Humpftoirbelfäule  in  aufrechter  Stellung  follen  nod)  ein» 
mal  folgenbermaßen  3ufammengefaßt  werben: 

Die  Beugebewegungen 

1.  in  ber  HTebianebene  erfolgen  im  wefentlid)en  in  ber  £enbenwirbelfäule, 

2.  u.  3.  nad)  ben  Seiten  unb  ben  ba3wifd)enliegenben  Richtungen  unter  gleid)» 
3eitiger  Horfion  am  Übergang  oon  £enbenwirbelfäule  unb  Bruftwirbelfäule, 

bieDrehbewegungen  als  felbftänbige  Bewegung  erfolgen  im  unterftenHeil 
ber  Bruftwirbelfäule,  ber  nod)  in  bie  £enbenlorbofe  einbegriffen  ift. 

Die  geringe  Beweglid)feit  ber  Bruftwirbelfäule  liegt  3um  geringften  Heil  am  ana= 
tomifchen  Bau  ber  eiu3elnen  lOirbel.  Hlaßgebenb  finb  oielmehr  bie  befonbers  gün= 
fügen  Bebingungen  ber  phi)fiologifd)en  £enbenlorbofe.  Die  Beweglid)feit  geht 
beim  Husgleid)  ber  Bruftft)phofe  ober  gar  £orbofierung  ber  Bruftwirbelfäule  in  Dier» 
füßlerftellung  aud)  auf  bie  übrige  Rumpf wirbelfäule  über;  ja,  bie  £enbenwirbelfäule 
fann  burch  Hieffriechen  gleich3eitig  ft)photifch  unb  bamit  faft  unbeweglid)  gemad)t 
werben.  Das  ift  naturgemäß  bei  (Erwachfenen  unb  alten  lUenfchen  in  geringerem  (Brabe 
als  beim  Kinbe  inöglid). 
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b)  Bewegungen  6er  ^aUwlrbelfäule  un6  6es  Kopfes. 

IHan  mug  bei  Beurteilung  ber 

Beugebetoegungen 

Don  t}aIsioirbeIfäule  unb  Kopf  bie  BetDegungsmöglid)feit  bes  Kopfes  gegen  ben  Htlas 
fct)arf  Don  ber  Beroegungsmöglid)!eit  ber  tjalsroirbel  untereinanber  fct)eiben. 

1.  Setjeinbar  ift  eine  große  Beugungsmöglid)teit  ber  fjalstoirbelfäule  na^  oorn 
Dorijanben.  Biefe  liegt  aber  t)auptfäd)Iid)  in  ben  beiben  fufenförmigen  (Belenfen  3roifd)en 
I}interi)aupt  unb  Htlas.  Die  t)alsrt)irbelfäule  felbft  fann  nur  fet)r  gering  nad)  oorn 
gebeugt  merben,  fo  gering,  baß  man  eigentlid)  nur  oon  einem  Husgleid)  ber  ^als= 
lorbofe  fpred)en  !ann.  Die  Beugung  ber  tjalsroirbelfäule  nad)  t)inten  (beffer:  bie  Über= 
ftredung)  ift  bagegen  in  ausgiebigem  ITTaßc,  bis  60®,  möglid).  Hatürlid)  tann  aud) 
ber  Kopf  gegen  ben  Htlas  nad)  l)inten  beroegt  roerben.  Dabei  finbet  eine  untoiII= 
!ürlid)e  Betoegung  ber  tjalsroirbelfäule  nad)  oorn  ober  l)inten  für  fid)  allein  über= 
l)aupt  nid)t  ftatt,  fonbern  ftets  nur  in  Derbinbung  mit  üorroärts=  unb  Rüdtoörts* 
beugen  bes  Kopfes  im  Kopf = Htlas = ©eien!.  (Es  beginnen  bie  Beroegungen  bes  Kopfes, 
benen  fid)  bie  Ejalstoirbelfäule  erftbeiftär!erem©rabeanfd)Iießt.  Hllerbings  fann  man 
loilltürlid)  ben  Kopf  feftftellen  unb  bann  bie  entfpred)enben  Beroegungen  in  ber  f}als= 
toirbelfäule  ausfüf)ren. 

2.  $eitlid)e  Beugebetoegungen.  Die  Beugungsmöglid)feit  bes  Kopfes  gegen  ben 
Htlas  nad)  ber  Seite  ift  nur  fel)r  geringfügig.  Die  fjalstoirbelfäule  fann  bagegen  red)t 
ausgiebig  nad)  ber  Seite  gebeugt  roerben,  loobei  gleid)3eitig  roieber  eine  leid)te  lIor= 
fion  ftattfinbet. 

«f 

3.  Uber  bie  Beugungen  nad)  ben  ba3toifd)en  liegenben  Hid)tungen  ift  nid)ts  Be= 

fonberes  3U  fagen.  Dreljbetocgungen 

in  ber  fjalstoirbelfäule  feßen  fid)  3ufammen  aus  ber  Drehung  im  ©elenf  3toifd)en  Htlas 
unb  (Epiftropßeus  unb  ber  Drehung  in  ber  übrigen  fjalstoirbelfäule.  Die  Drel)ung  3toifd)en 
Htlas  unb  (Epiftropßeus  beträgt  ettoa  45®.  Dabei  finbet  natürlid)  neben  ber  Drehung 
im  eigentlichen  Drel)gelenf  eine  Derfd)iebung  3toifd)en  ben  unteren  ©elenffortfäßen  bes 
Htlas  unb  ben  oberen  ©elcnffortfäßen  bes  (Epiftropf)eus  ftatt,  fo  baß  bie  Drehung  3toifd)en 
Htlas  unb  (Epiftropl)eus  in  brei  ©elenfen  erfolgt.  Die  Drehung  ber  übrigen  fjaIstoirbeI= 
fäule  beträgt  ettoa  25®.  Der  Kopf  fann  in  feiner  ©elenfoerbinbung  mit  bem  Htlas 
fo  gut  toie  gar  nid)t  gebrel)t  toerben.  IDir  fönnen  burd)  Derbinbung  ber  oerfd)iebenen 
Richtungen  ein  Kopffreifen  ausführen. 

c)  Ba$  Ktttfeheit. 

Das  Umfehen  ift  nad)  ben  bisherigen  (Erörterungen  eine  fehr  3ufammengefeßte 
Betoegung.  Beim  Ieid)ten  Umfehen  nad)  ber  Seite  toirb  3unäd)ft  ber  Htlas  mit  Kopf 
um  ben  (Epiftropheus  bis  ettoa  45®  gebreht.  Das  feitlid)e  Umfehen  toirb  burd)  bie 
Drehung  in  ber  übrigen  fjalstoirbelfäule  um  ettoa  25®  oermehrt.  Der  Blid  nach  feit= 
toärts =rüdtoärts  erforbert  außerbent  eine  Drehung  im  unteren  (Eeil  ber  Bruftroirbelfäule, 
beren  Husgiebigfeit  ettoa  30®  beträgt.  Die  Drehungsmöglid)feit  ber  gan3en  IDirbeb 
fäule  beträgt  banad)  ettoa  100®,  ettoas  über  einen  red)ten  tDinfel.  Das  Umbrehen  fann, 
toie  fd)on  ermähnt,  burd)  Derfd)iebung  bes  Bedens  in  ben  fjüftgelenfen  unb  Drehung 
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in  beu  Knicgelenfen  (nur  bei  gebeugten  Kniegelenfen  f.  S.  98)  unb  Juggelenfen  oer= 
mefjrt  toerben,  fo  bag  bann  bas  (Befid)t  unmittelbar  nad)  leinten  fteljt.  Das  ift  aber 
nur  im  (Bellen  ober  Stetten  möglid).  Denn  bas  Derfd)ieben  bes  Bedens  auf  ber  Unter= 
läge  im  Si^en  ift  feine  Dref^beroegung  bes  Körpers  unb  augerbem  im  Reitfi^  ofjne 
Hnl^eben  bes  (Befäfees  unmöglid).  3u)ar  fann  man  and)  bann  burd)  bie  feitlid)e  Drel}ung 
ber  Augäpfel  unb  bie  feitlid)e  Husbel)nung  bes  (Befid)tsfelbes  nod)  etcoas  meiter  nad) 
f)inten  felgen,  als  bas  (Befid)t  eingeftellt  ift.  Das  alles  reid)t  jebod)  nid)t  aus,  um  im 
$i^  ben  Blid  oollftänbig  nad)  feinten  3U  roenben.  Dal)er  pflegt  fid)  ein  Reiter,  3.  B. 
ber  Rittmeifter  oor  ber  $d)tDabron,  toenn  er  nad)  l}inten  felgen  toill,  in  ben  Steige 
bügeln  auf3urid)ten,  um  nunmel)r  aud)  bie  ermäl^nte  Drel)ungsmöglid)feit  in  ben  f)üft*, 
Knie»  unb  Jufegelenfen  aus3unü^en.  Dann  beträgt  bas  Umfe^en  allerbings  270^ 
bis  360®  je  nad)  ber  inbioibuell  oerfd)iebenen  Betx>eglid)feit  ber  ein3elnen  (Belenfe. 

2.  Der  BedtengUrtel. 

A.  Der  Bedengürtel  als  5Knbament  ber  IDirbelfäule. 

Das  Kreu3bein,  abgefel)en  oom  Steipein  bas  untere  (Enbe  ber  IDirbelfäule, 
ift  als  Hbfd)lug  bes  Bedenringes  non  l)inten  3tüifd)en  bie  beiben  fjüftbeine  feft  einge» 
fügt.  (Es  toirb  in  biefer  £age  3U  ben  fjüftbeinen  burd)  äugerft  fefte,  ftraffe  Bänber 
üöllig  unbetoeglid)  gef)alten  unb  ermöglid)t  fo  eine  fefte  Stellung  ber  IDirbelfäule 
auf  bem  Beden.  Hud)  bie  beiben  fjüftbeine  finb  burd)  bie  ftraffe  Derbinbung  mit 
bem  Kreu3bein  fo  feft  in  il)re  Sage  3ueinanber  ge3toungen,  bag  es  faum  nod)  ber 
gegenfeitigen  Befeftigung  burd)  eine  Knorpelfuge,  bie  Sd)o^fuge,  norn  in  ber  TRittel» 
linie  bes  Körpers  bebürfte,  um  aud)  fie  unbetoeglid)  gegeneinanber  feft3uf teilen.  $0 
bilbet  bas  Beden  als  (Ban3es,  tro^bem  es  aus  brei  Knod)en  3ufammengefe^t  ift, 
feiner  5unftion  nad)  einen  ein3igen  ftarren,  überaus  ftarfen  Knod)en.  Unb  bas  ift 
notroenbig.  lDäl)renb  nämlid)  bie  $d)toere  bes  Körpers  in  aufred)ter  Stellung  ner= 
mittels  ber  IDirbelfäule  auf  bem  Kreu3bein,  bem  l)interen  (Enbe  bes  Bedens,  laftet, 
finbet  bas  Beden  felbft  feine  Unterftü^ung  in  ber  RTitte,  el)er  nod)  ettoas  oor  ber 
IRitte.  Dort  liegen  bie  fjüftgelenfpfannen,  oermittels  berer  bas  Beden  auf  ben  beiben 
quer  geftellten  (Belenftöpfen  bes  0berfd)entels  balancierenb  aufgel)ängt  ift.  Rur  ein 
ftarres  Beden  ermöglid)t  banad)  ben  aufred)ten  Stanb,  ba  fein  Belaftungspunft 
nid)t  fenfred)t  über  ber  Unterftü^ungslinie  liegt.  So  bilbet  nid)t  nur  bas  Kreu3bein, 
fonbern  bas  gau3e  Beden  bas  5unbament,  auf  bem  bie  IDirbelfäule  unb  bamit  ber 
gan3e  Stamm  bes  mcnfd)lid)en  Körpers  ftel)t.  Die  unteren  (Bliebmagen  fe^en  erft  am 
Beden  betoeglid)  an.  Dal)er  toollen  mir  bas  Beden  aus  prattifd)en  (Brünben  3um 
Rumpf  red)uen,  toenn  es  aud)  eigentlid)  3U  ben  unteren  (Bliebmafeen  gel)ört. 
(Hbb.  24.) 

B.  Die  ein3elnen  Knod)en  bes  Bedens. 

Das  Beden  toirb  r»on  ben  beiben  fjüftbeinen  unb  bem  Kreu3bein  gebilbet. 

a)  Die  Hüftbeine. 

3ebes  fjüftbein  fe^t  fid)  toieber  aus  brei  Knod)en  3ufammen,  bem  Darmbein, 
bem  S d)  0 6 b e i n (ober  Sd)ambein)  unb  bem  S i ^ b e i n.  Diefe  brei  Knod)en  finb  aber  oöllig 


Bcdcngürtel.  Hüftbein 
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Krcu3s  5.£cnöen= 
bcin  toirbel 


3U  einem  Knodjen  oeriDacf)fcn.  Das  J^üftbein  als  (Ban3es  l)at  etma  Me  (Beftalt  einer  8, 
bei  6er  ber  Kreu3ungspunlt  ftarf  nerbicft  ift.  3n  biefer  nerbicften  Stelle  ftofeen  alle 
brei  Knod^en  bes  t)üftbeins  3ufammen  unb  bilben  gemeinfam  bie  an  ber  Hufeenfeite 
bes  oerbidten  Kreu3ungspun!tes  gelegene  Ijüftgelenlpfanne.  Die  Heinere  $d)leife  3eigt 
roie  bei  ber  roir!lid)en  8 nur  bie  Umriffe,  bie  größere  $d)leite  bagegen  ift  maffio  aus= 
gefüllt.  Sie  liegt  am  Beden  nad)  leinten  oben  unb  bilbet  ben  größten  Heil  bes  Darm= 
beins,  bie  Darmbeinfd)aufel.  Die  Heine  Sd)leife  liegt  oorn  unten  unb  ift  im  Kreu3ungs= 
punft  beiber  Sdjleifen  um  bie  £ängsad)fe  ber  8 nad)  ber  3nnen|läd)e  bes  Bedens  um 
etroa  45®  abgebre^t.  3l)r  Ral)men  beftel)t  aus  bem  oorn  gelegenen  Sd)oßbein  unb 
bem  unten  gelegenen  Sißbein.  (Hbb.  24,  25  u.  26.) 

a)  Das  Darmbein 
beftel)t  aus  ber  Darm» 
beinfd)aufel,  einem 
platten  Knod)en,  beffen 
Dorbere  untere  _ 

Darm= 

(Ede(berüerbidte  ^em 
Kreu3ungspunHber8) 
nad)  unten  ausge30= 
gen  unb  oerbidt  ift 
unb  bem  oberen  Heil 
ber  ^üftgelenlpfanne 
piaß  bietet.  DieDarm= 
beinfd)aufel  l)at  bie 
(Beftalt  eines  unregel= 
mäßigen  üiereds  unb 
bemgemäß  3toei  5lä* 
d)en,  oierHänber  unb 
öier  (Eden.  Sie  ftel)t  in 
fd)räger,  oon  l)inten 
mebialnad)oorn  late= 

ral  oerlaufenber  Hid)tung.  3l)re5läd)e  ift  auf  einem  in  gleid)er  Hid)tung  oerlaufenben 
Sd)nitt  S=förmig  getrümmt,  fo  baß  eigentlid)  nur  bie  oorberen  3tDei  Drittel  ber  Darm= 
beinfd)aufel  in  ber  l)auptrid)tung  nerlaufen,  roäl)renb  bas  l)intere  Drittel  mel)rfagittal 
geftellt  ift.  Die  oorberen  3roei  Drittel  ber  inneren  5läd)e  (Darmbeingrube  genannt) 
finb  bementfpred)enb  fd)aufelförmig  ausgel)öl)lt  unb  bienen  bem  £enben= Darmbein* 
mustel  3um  Urfprung,  roäl)renb  bas  l)intere  fagittal  geftellte  Drittel  bie  (Belen!fläd)e 
3ur  ftraffen  Derbinbung  mit  bem  Kreu3bein  trägt.  Die  äußere  5löd)e  ift  bemnad)  in 
ben  oorberen  3ioei  Dritteln  getoölbt  unb  3eigt  am  Übergang  3um  l)interen  Drittel 
eine  fenfred)te  Husl)öf)Iung.  Sie  bient  ben  brei  (Befäßmusteln  unb  ber  fjüftgelenffapfel 
3um  Hnfaß.  Der  obere  Ranb  3eigt  natürlid)  in  fid)  roieber  bie  S*förmige  Krümmung, 
ift  leid)t  oerbidt  unb  roirb  als  Darmbeintamm  be3eid)net.  Bm  Darmbeintamm  ent* 
fpringen  bie  brei  breiten  Baud)musteln.  Die  oorfpringenbe  Hde  3iDifd)en  oberem  unb 
oorberem  Ranb  roirb  oorberer  oberer  Darmbeinl)öder  genannt.  Htroas  roeiter 


Sd}ofefugc 

flbb.  24.  männlidjes  Beden  non  oorn. 
VlO  nat.  (Brö^e.  (B  a r 6 e I e b e n.) 


30 


I.  Der  äußere  Aufbau  öes  men[d)lid)cn  Körpers 


unten  befinbet  fid)  an  öem  oorberen  Ranb  nod)  ber  oorbere  untere  Darmbein» 
t)öder.  Beibe  bienen  aerfdjiebenen  IHusfeln  bes  0berfd)enfeIs  3umHnfa^,  ber  oorbere 
obere  Darmbeint)öder  augerbem  bem  poupartfd)en  Banbe.  An  ber  (Ede  3toifd)en 
oberem  unb  t)interem  Ranb  fpringt  ber  t)intere  obere  Darmbeinf)öder  t^eroor. 
Der  t)intere  Ranb  ift  nur  fur3  unb  t)at  roeiter  unten  ebenfalls  einen  3toeiten  Dorfprung, 
bent)interenunterenDarmbeinf)öder.  Beibe  bienen ben ftr aff en Bänbern 3roifd)en 


'Darmbein=  Darmbeintamm 


grübe 


/ 


üoröerer 

oberer 

Darmbein* 

f)öcfer 


Doröerer  unterer 
Darmbeinböder 


oberer 
Sd}ofebcin= " 
a|t 


Sdjobfuge 


Darmbein  unb  Kreu3bein  3um  Anfa^. 
Der  untere  Ranb  ftögt  oorn  mit  Sd)oö= 
bein  unb  Si^bein  3ufammen.  Did)t  über 
it)m  fielet  man  an  ber  3nnenflä^e  eine 
abgerunbete Kante,  bieinnereBogen» 
linie,  bie  fid)  am  (Befamtbeden  nad) 
t)inten  in  ben  oorberen  Ranb  ber  Kreu3» 

ffibrförmige  beinbafis  bis  3um  Dorgebirge, 
®eienffiäd)c  t)interen  Ranb 

bes  $d)ogbein!ammes  fortfe^t. 

An  ber  t)interen  5Iöd)e  bes  Darm» 

mef)t  ober 

roeniger  ausgeprägte  £inien,  bie  oor» 
bere,  t)intere  unb  untere  ©efä^» 
- si^beinftad)ei  Hnie.  Die  3toifd)en  ben  beiben  anberen 

Heiner  si^beineinf(f}nitt  Gelegene  Dorbere  (Befäglinie  oerläuft  mit 

ftarf  nad)  oben  gefd)roungenem  Bogen 
00m  oorberen  oberen  Darmbeinl)öder 
bis  in  bie  (Begenb  bes  t)interen  unteren 
Darmbeint)öders,  bie  t)intere  (Befä^Iinie 
in  geraber  fenfred)ter  Rid)tung  ettoa 
3 cm  oon  bem  t)interen  Ranb  ber  Darm» 


— Si^beinfnorren 


unterer  Sdjopeinaft 

flbb  25.  Redites  I^üftbein  oon  innen.  V3  nat.  ®rö&e 
(B  aröcicben.) 

beinfd)aufel  entfernt,  bie  untere  (Befäglinie  3toei  über  ber  (Belenfpf anne 

bes  tjüftgelenfs. 

Das  Sd)o§bein  unb  Si^bein  bilben  bie  f leine  $d)Ieife  ber  8,  mit  ber  roir 
bas  t)üftbein  oergIid)en  t)atten.  Diefe  $d)Ieife  t)at  bie  eines  unregelmäßigen 
Dreieds  mit  abgeftumpften,  oerbidten  (Eden  unb  begren3t  bas  t)üftIod).  Das  Beden 
ift  in  aufred)ter  Jjaltung  bes  RTenfd)en  fo  geftellt,  baß  man  eine  t)intere  fen!red)te 
Seite,  eine  oorbere  obere  unb  oorbere  untere  Seite  bes  Dreieds  unter fd)eiben  fann. 
Das  Sd)oßbein  unb  Sißbein  teilen  fid)  berart  in  biefe  Seiten,  baß  bie  gan3e  oorbere 
obere  Seite  unb  bie  t^älfte  ber  oorberen  unteren  Seite  bes  Dreieds  3um  Sd)oßbein 
get)ören,  bie  anbere  tjälfte  ber  oorberen  unteren  unb  bie  gan3e  t)intere  Seite  3um 
Sißbein.  Don  bem  oerbidten,  bie  E)üftgelenfpfanne  tragenben  Sd)nittpunft  ber  8 
gel)ört  ber  oorbere  obere  0eil  3um  Sd)oßbein,  ber  t)intere  untere  (Teil  3um  Sißbein. 
3m  ein3elnen  oert)aIten  fid)  bie  beiben  Knod)en  folgenbermaßen: 

ß)  Das  Sd)oßbein  beftet)t  aus  bem  Körper,  nämlid)  bem  oerbidten  tEeil  an  ber 
f)üftgelenfpfanne,  bem  oom  Körper  nad)  oorn  unten  oerlaufenben  oberen  Sd)oßbeinaft 


{}üftbein.  Krcu3bcm 
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Darmbcinfamm 


unb  bem  üon  bcffcn  oorbcrcn  (Enbe  nad)  t)inten  unten  ncrlaufenben  unteren  Sd)o6bein- 
aft.  Der  tüintel,  in  bem  beibe  Sd)o6beinä|te  aneinanberftogen,  ift  fd)eiteItDärts  fläd)en= 
t)aft  uerbreitert.  Die  Derbreiterung  t)at  nad)  ber  anberen  Körperfeite  3U  einen  gerab= 
linigen,  fenfred)t  uerlaufenben  Ranb,  ber  3ur  Derbinbung  mit  bem  $d)o^bein  ber  anberen 
Seite  bient  unb  burd)  fnorpelige KTaffen,  bie  Sd)o6f uge,  mit  it)m oerbunben  ift.  Unter» 
t)alb  ber  Sdjofefuge  bilben  bie  beiberfeitigen  unteren  $d)o6beinäfte  einen  IDinfel,  ben 

$d)ogtüinteI.  Die  obere  Kante  bes  oberen  $d)ogbeinaftes 
ift  uerbidt  unb  t^ei^t  $d)o6beinfamm.  Der  nad)  bem 
inneren  bes  Bedens  fet)enbe  Ranb  bes  $d)o^beinfamms 
ift  abgerunbet  unb  bilbet,  roie  fd)on  enoät)nt,  bie  Sort» 
fe^ung  ber  inneren  Bogenlinie  bes  Darmbeins.  3 cm 
lateral  oon  ber  $d)oPeinfuge  liegt  ber  oorfpringenbe 
$d)o6beinl)öder. 

y)  Das  Si^bein  beftel)t  ebenfalls  aus  bem  Körper, 
nämlid)  bem  l)interen  unteren  Drittel  ber  Derbidung  für 
bie  l)üftgelenf Pfanne,  bem  nal)e3U  fen!red)t  nerlaufenben 
l)interen  Si^beinaft  unb  bem  non  beffen  unterem  (Enbe 
unter  einem  fpi^en  IDinfel  nad)  oorn  oben 
uerlaufenben  oorberen  Si^beinaft,  ber 
gerablinig  in  ben  unteren  $d)ofebeinaft 
übergel)t.  Der  $d)eitel  bes  IDinfels,  in 
bem  beibe  Si^beinäfte  3ufammenfto6en, 
ift  ftarf  fnorrig  oerbidt  unb  toirb  Si^beinfnorren 
ober  Si^fnorren  genannt.  (Er  trägt  beim  Si^en  bie 
gefamte  Körperlaft.  Hm  l)interen  Si^beinaft  fpringt 
nad)  l)inten  unb  mebial  ber  $i^beinftad)el  roeit 
Dor  unb  bilbet  mit  bem  unteren  Ranb  bes  Darm» 
beins  eine  tiefeingefd)nittene  Bud)t,  ben  großen  Si^» 
beineinfd)nitt,  unb  mit  bem  l)interen  Si^beinaft  ben  flad)en  Keinen  $ipeineinfd)nitt. 


l^üftgclenfs 

Pfanne 


Sd)ofe= 
- bein= 
I)öder 


Si^fnorren 
oö.  Si^bctm 
fnorren 


Ifüftlodj 

flbb.  26.  Red|tes  Ifüftbcin  uon  aufecn. 
V3  nat.  (Bröfec.  (B  a r ö e I e b e n.) 


b)  Das  Kreusbetn  uttb  Steipern. 

Das  Kreu3bein  l)at  bie  (Beftalt  einer  Ppramibe.  Rur  ift  bie  Bafis  ber  Ppra» 
mibe  nid)t  quabratifd),  fonbern  red)tedig,  fo  ba^  bie  beiben  Seitenflöd)en  ber  Ppra* 
mibe  pmäler  als  if)re  Dorber»  unb  l)interfläd)e  finb.  Die  Bafis  ber  Ppramibe  liegt 
nad)  oben,  bie  ettoas  abgeftumpfte  Spi^e  nad)  unten.  Das  Kreu3bein  ift  au^erbem 
über  bie  Dorberfläd)e  umgebogen,  fo  bafe  bie  üorberfläd)e  ausgel)öf)lt,  bie  l)inter» 
fläd)e  gecDÖlbt  ift.  Die  genaue  Stellung  bes  Kreu3beins  ift  Seite  18  nät)er  befd)rieben. 

Die  nad)  oben  gefel)rte  Bafis  ber  Ppramibe  l)eigt  Bafis  bes  Kreu3beins.  3n 
il)rer  RTitte  befinbet  fid)  eine  erl)öl)te  Plattform  oon  ber  (Beftalt  eines  IDirbelförpers, 
bie  burd)  eine  3roifd)entDirbelfd)eibe  mit  bem  Körper  bes  unterften  £enbenu)irbels 
oerbunben  ift.  Der  oorbere  Ranb  biefer  Plattform  fpringt  fd)arf  oor  unb  ift  bas 
Seite  19  befd)riebene  Dorgebirge.  Der  oorbere  obere  Ranb  bes  Kreu3beins  ift  3U  beiben 
Seiten  bes  Dorgebirges  mel)r  abgerunbet  unb  fe^t  fid)  in  bie  innere  Bogenlinie  ber 
beiberfeitigen  Ijüftbeine  fort.  Die  beiben  fd)malen  Seitenfläd)en  bes  Kreu3beins  l)aben 
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quere 

Cittien 


üoröere 

£ödjer 


in  ii}rem  oberen  Hbfd)nitt  eine  (Belenfflädje  3ur  unberDeglid)en  üerbinbung  mit  6en 
t)üftbeinen.  Das  Kreusbein  roirb  ber  £änge  nad)  oom  Kreu3beinfanal  bur^fe^t,  ber 
bie  Sortierung  bes  IDirbelfanals  bilbet,  jebod)  nur  nod)  IlerDenftränge,  fein  eigenb 
Iid)es  Hüdenmarf  met)r  enthält.  Das  Kreu3bein  befte^t  urfprünglid)  aus  fünf  Kreu3« 
beimoirbcln,  bie  3ufammengeu)ad)fen  finb.  Dal}er  fielet  man  an  ber  fonft  glatten 
DorberfIäd)e  oier  queroerlaufenbe  £eiften,  bie  früheren  (brennen  ber  löirbel.  Hm  Iate= 
ralen  (Enbe  biefer  £eiften  befinben  fid)  auf  jeber  Seite  oier  £öd)er,  bie  oorberen  Kreu3= 

le^Ätfa^  beinlöd)er,  benen  an  ber  Hinteren  5Iäd)e  bie 
üier  paarigen  Hinteren  Kreu3beinlöd)er  gegen* 
überliegen.  Die  Hinteren  unb  oorberen  Kreu3= 
Seitenteil  f)einlöd)er  entfpred)en  3ufammen  ben  3roifd)en= 
roirb ellöd) er n unb  bienen  ben  großen  Heroen 
3um  Durd)tritt. 

Die  Hintere  S^ö^e  bes  Kreu3beins  3eigt 
in  ber  IHebianlinie  eine  fd)arf  oorfpringenbe 
l)öderige  £eifte,  bie  Kreu3leifte,  als  Über* 
reft  ber  ehemaligen  Dornfortfäre.  3^öerfeits 
lateral  baoon  fiel}t  man  eine  roeniger  ausge* 
prägte  £eifte,  bie  ehemaligen  (Belenffortfäre. 
Hm  oberen  (Enbe  biefer  £eifte  ragen  3toei  roahre 
(Belenffortfäre  3ur  Derbinbung  mit  bem  unter* 
ften  £enbenroirbel  nad)  oben.  £ateral  oon  biefen  £eiften  folgen  bie  beiben  Reihen  ber 
fd)on  ermähnten  hinteren  Kreu3beinlöd)er,  unb  lateral  oon  biefen  je  eine  roeitere  fd)ärfer 
ausgeprägte,  höderige  £eifte,  bie  Überrefte  ber  ehemaligen  (Eluerfortfäre. 

Unterhalb  bes  Kreu3beins  liegt  bas  SteiPein.  (Es  befteht  aus  oier,  3uroeilen 
aud)  fünf  unregelmäßigen  Knod)enftüdd)en,  in  benen  man  faum  nod)  bie  urfprüng» 
lid)en  IDirbel  erfennen  fann.  Diefe  tDirbelüberrefte  finb  berartig  miteinanber  oer* 
toad)fen,  baß  bas  Steißbein  meift  aus  3toei  getrennten  Knod)enftüdd)en  befteht,  bie 
ihrerfeits  mit  bem  unteren  (Enbe  bes  Kreu3beins  unb  untereinanber  binbegeroebig  oer* 
bunben  finb.  Das  Steißbein  ift  meift  nad)  oorn  gebogen,  bei  ein3elnen  RTenfd)en  aud) 
als  oerftümmelter  Sd)roan3  nad)  hinten. 


flbb.27.  Kreu3bein,  oon  Dorn. 

(Bar  beleben.) 


Vs  tiat.  ©röfee. 


C.  Die  (Belenfe  unb  Bänöer  bes  Bedens. 

1.  Das  Kreu3bein  ift  auf  jeber  Seite  burd)  ohrmufd)elförmige,  flad)e  (Seien!* 
fläd)en  mit  ben  gleid)geftalteten  (5elenffläd)en  ber  f^üftbeine  oerbunben.  Die  (Belenf* 
fapfeln  finb  außerorbentlid)  ftraff  unb  burd)  reid)lid)e,  fräftige  Banbmaffen  oerftärft. 
Daher  ift  teinerlei  Bemegung  in  ben  (Belenfen  möglid). 

2.  Die  beiben  f^üftbeine  finb  oorn  in  ber  Sd)oßfuge  burd)  fnorpelige  RTaffen  mit* 
einanber  oerbunben. 

3.  Das  poupartfd)e  Banb  ober  £eiftenbanb  3ieht  jeberfeits  fd)nurförmig 
oom  oorberen  oberen  Darmbeinhöder  3um  Sd)oßbeinhöder.  (Es  bient  ben  breiten  Baud)* 
musfein  3um  Hnfaß.  Das  poupartfd)e  Banb  marfiert  fid)  burd)  üertoad)fungen  mit 
ber  äußeren  f}aut  als  £eiftenfurd)e.  (Etroa  oon  ber  IRitte  bes  Poupartfeßen  Banbes 


poupart[d)cs  Batiö.  (Dropes  unö  tieincs  Beden 
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Dcriäuft  ein  3coeites  Banb  311m  $d)o^bein!amm.  (Es  teilt  bas  3toifd)en  Poupartfd)em 
Banb  unb  Beden!nod)en  gelegene  Jöd)  in  3roei  Sonberfäd)er,  bie  mebial  gelegene 
(Bcfä^Iüde  unb  bie  lateral  gelegene  IKusfellücfe,  fo  benannt,  tneil  burd)  bie  eine 
bie  Blutgefäße,  burd)  bie  anbere  ber  £enbenbarmbeinniusfel  aus  bem  Beden  l)eraus 
3um  ®berfd)en!el  treten.  Der  BTusfel  füllt  feine  £üde  uöllig  aus,  bie  (befäßc  laffen 
neben  fid)  nod)  Raum  übrig,  ber  mit  loderem  Binbegeroebc  gefd)lo|fen  ift  unb  ben 
Sd)enfelbrüd)en  (f.  $.  89)  3um  Durd)tritt  bient. 

4.  Das  Kreu3ftad)elbanb  3iel)t  oom  $ißbeinftad)el  3um  Kreu3bcin  unb  fd)ließt 
bamit  ben  oberen  großen  $ißbeineinfd)nitt  3um  großen  Sißbeinlod). 

5.  Das  Kreu3fnorrenbanb  3iel)t  com  $ißbein!norren  3um  Kreu3bein  unb  fd)ließt 
inDerbinbung  mit  bem  porigen  Banb  ben  unteren  fleinen  Sißbeineinfd)nitt  3um  Uei» 
nen  Siß beinlod).  Durd)  beibc  £öd)er  treten  IHusfeln,  Blutgefäße  unb  Reruen  aus 
bem  Beden  3um  ®berfd)enfel. 

6.  Das  t)üftlod)  ift  burd)  eine  binbegetoebige  l)aut,  bie  E}üftlod)membran,  bis  auf 
eine fleine£üde üöllig  oerfd)loffen.  Rn beiben  5läd)en  biefer  RTembran  feßen XRusfeln  an. 

7.  Die  Bänber  bes  E)üftgelen!es  toerben  erft  bei  ben  unteren  (Bliebmaßen  be* 
fprod)en  toerben. 

D.  Das  Beden  als  (Ban3es. 

Das  Dorgebirge  unb  bie  beiberfeitigen  inneren  Bogenlinien  ber  Darm*  unb  $d)oß= 
beinc  bilben,  roie  fd)on  ermähnt,  eine  fortlaufenbe  Kreislinie  unb  teilen  bas  Beden 
in  3toei  Heile,  bas  obere  große  Beden  unb  bas  untere  fleine  Beden.  Die  uon 

«f 

biefer  Kreislinie  begren3te  obere  ©ffnung  bes  Keinen  Bedens  ßeißt  ber  Beden  ein* 
gang.  Die  Derbinbungslinie  ber  ITtitte  bes  Dorgebirges  mit  bem  oberen  Ranb  ber 
Sd)oßfuge  roirb  „ber  gerabe  Durd)meffer"  genannt.  Der  „quere  Durd)meffer"  fteßt 
fenfred|t  3U  ißm  unb  cerbinbet  bie  entfernteften  Puntte  ber  inneren  Bogenlinie  mit= 

«f 

einanber.  Die  untere  ©ffnung  bes  Keinen  Bedens,  ber  Bedenausgang,  roirb  ge= 
bilbet  burd)  bie  Kreu3beinfpiße,  bie  beiben  Kreu3fnorrenbänber  unb  bie  beiben  $iß* 
beinfnorren.  Dorn  3eigt  bie  (5ren3e  einen  großen  Rusfd)nitt,  ben  $d)oßtoinfel,  ßinten 
eine  E)erporragung,  bie  Steißbeinfpiße.  Das  Keine  Beden  ßat  bie  5orm  eines  3plin* 
brifcßen  roeiten  Roßres,  bas  nad)  norne  3U  umgebogen  ift  unb  baßer  nur  eine  fur3e 
üorberelDanb  ßat.  DietDänbe  besRoßres  toerben  ßinten  üon  ber  ausgeßößltenKreu3= 
beinflädje,  Dorn  unb  an  ben  Seiten  oon  ben  $d)oß*  unb  Sißbeinen  gebilbet.  (Rbb.  24.) 

l)prtl  oergleid)t  bas  große  Beden  feßr  treffenb  mit  bem  breiten  Ranb  eines 
tDafcßbedens,.  ber  oorn  unb  ßinten  fo  ausgebrod)en  ift,  baß  nur  3toei  Seitenftüde, 
bie  Darmbeinfcßaufeln,  fteßen  geblieben  finb.  Die  oorbere  große  £üde  toirb  burd)  bie 
toeid)en  Baud)beden,  bie  ßintere  Keine  burd)  bie  leßten  £enbentoirbel  gefd)loffen.  Bei 
aufrecßtem  Staub  ift  bie  natürlicße  Stellung  bes  Bedens  eine  berartige,  baß  ber  ge» 
rabc  Durd)meffer  b3to.  ber  Bedeneingang  mit  ber  t}ori3ontalebene  porn  einen  nad) 
ßinten  offenen  IDinfel  pon  ettna  50—65®  bilbet.  Diefer  IDintel  ßeißt  bie  Beden» 
neigung.  Die  Bedenneigung  ift  übrigens  bei  ber  gleid)en  Perfon  feßr  perfd)ieben, 
je  nad)  ber  Stellung  ber  Beine.  Sie  ift  am  fleinften  bei  mäßig  feitroärts  gcftellten 
Beinen  unb  parallelen  Sie  toirb  größer  bei  ftärterem  Seittoärtsftellen  ber  Beinc 

unb  ftärferer  (Eintoärtsbreßung  ber  5üße,  ebcnfo  bei  ber  gegenteiligen  Stellung  mit 

niüller,  Pie  £eibcsübungcn  *r 


34 


I.  Der  äußere  Aufbau  öes  Tnenfd|Iid)cn  Körpers 


gefd)Ioffenen  Knien  unb  befonbers  mit  ftarfer  Ausroärtsbrcl)ung  ber  jüge.  Das  fann 
jeber  an  fid)  felbft  fet)en,  je  nad)bem  er  ben  0ber!örper  roeit  oor  ober  rüdmärts  legen 
muß,  um  bas  (BIeid)geu)id)t  3U  tjalten.  Die  Bedenneigung  ift  bei  r»erfd)iebenen  per» 
fonen  non  ber  Sonn  ober  etroaigen  Derbilbung  ber  unteren  (bliebmafeen  abt^ängig 
unb  aud)  nad)  ITIenfdjenraffen  unb  (Befd)Ied)t  üerfd)ieben.  Sie  ift  bei  ber  Si^ou  etroa 
5®  größer  als  beim  IKanne. 

Das  männlid)c  unb  toeiblicße  Beden  3eigt  nod)  anbere  beutlidje  Unterfd)iebe. 
Das  männlid)e  Beden  ift  eng  unb  l)od),  bas  toeibIid)e  Beden  roegen  feiner  Bebeutung 
bei  ber  (Beburt  roeit  unb  fur3.  Daraus  ergeben  fid)  bie  roeiteren  Unterfd)iebc  oon 
felbft.  Der  $d)oßtoinfel,  ber  beim  llTanne  90®  beträgt,  muß  beim  IDeibe  größer,  bas 
Kreu3bein  beim  tDeibe  breiter  als  beim  lUanne  fein.  Damit  rüden  bie  ^üftgelenf» 
Pfannen  toeiter  auseinanber,  rooraus  fid)  eine  ftärlere  X=Beinform  ber  Knod)en  ber 
unteren  (Bliebmaßen  beim  tDeibe  ergibt.  Die  Darmbeinfd)aufeln  fteßen  beim  tDeibe 
flad)er  als  beim  ttlanne,  rool)er  bie  größere  Breite  ber  roeiblid)en  l)üften  l)errüt)rt, 
bie  burd)  größere  S^ttentroidlung  an  ben  tjüften  bes  tDeibes  gefteigert  toirb. 

3.  Der  $d)äöel. 

Die  tDirbelfäule  trägt  an  il)rem  oberen  (Enbe  ben  $d)äbel.  Der  $d)äbel  beftel)t 
aus  bem  t)irnfd)äbel  unb  bem  (Befid)tsfd)äbel.  Der  l)irnfd)äbel  bilbet  ben  größten  Heil 
bes  $d)äbels  unb  3eigt  in  ber  üorberen  unteren  (Ede  einen  Ausfd)nitt,  an  ben  fid)  oorn 
ber  (Befid)tsfd)äbel  anfügt.  (Hbb.  28  u.  34.) 

A.  Der  f) irnfd)öbel. 

Der  l)irnfd)äbel  ift  eine  !nöd)erne  Kapfel  3ur  Hufnal)me  bes  (Bel)irns.  (Er  3er» 
fällt  in  $d)äbelbafis  unb  Sd)äbelgeroölbe,  bas  fid)  auf  ber  $d)äbelbafis  auf» 
baut.  Der  gau3e  t)irnfd)äbel  ift  aus  mel)reren  platten,  oielfad)  geftalteten  Knod)en 
3ufammengefe^t.  Die  $d)äbelbafis  oermittelt  natürlid)  bie  Derbinbung  mit  ber  tDirbel» 
fäule.  Da3u  bient  ein  unpaariger  Knod)en,  bas  t)interl)auptbein,  beffen  (Brunbteil  bie 
TKitte  ber  Sd)äbelbafis  einnimmt  unb  ein  großes  £od),  bas  t}interl)auptlod),  3ur 
Derbinbung  3toifd)en  (Bel)irn  unb  Rüdenmarf  umfd)ließt.  Der  uor  bem  l}interl)aupt= 
lod)  gelegene  fd)male  Abfd)nitt  bes  (Brunbteiles  toirb  Körper  bes  t)interl)aupt= 
beines  genannt  unb  ftrebt  fd)räg  nad)  oben  unb  oorn.  Der  breite  l)intere  Heil  bes 
l}interl)auptbeines,  bie  $d)uppe,  biegt  etroa  in  il)rer  Rtitte  nad)  oben  um  unb 
bilbet  fo  gleid)3eitig  ben  l)interen  Heil  bes  $d)äbelgeroölbes,  getoiffermaßen  ben  l)in» 
teren  (Biebel  bes  Daeßes.  Der  fd)male  Körper  bes  t)interl)auptbeins  toirb  nad)  oorn 
311  in  ber  tKittellinie  ber  Sd)äbelbafis  burd)  ben  unpaarigen  Körper  bes  Keilbeines 
oerlängert,  ber  toürfelförmige  (Beftalt  l)at  unb  oermöge  öes  fd)rägen  üerlaufs  bes 
l)interl)aupttörpers  toefentlid)  l)öl)er  als  bas  l)interl)auptlod)  liegt  Der  Keilbein» 
törper  fenbet  oon  feinen  beiben  unteren  Seitentanten  bie  paarigen  großen  Keilbein» 
flügel  lateraltoärts,  bie  3unäd)ft  bie  $d)äbelbafis  oorn  oerbreitern,  bann  nad)  oben 
umbiegen  unb  als  oorbere  (Edpfeiler  ber  Seitenioänbe  bes  $d)äbelgetoölbes  emporragen. 

Die  feitlid)en  Süden  ber  $d)äbelbafis  3ioifd)en  bem  breiten  t)iiKeren  Heile  bes 
l}interl)auptbeins  unb  ben  großen  Keilbeinflügeln  toerben  burd)  bie  beiben  $d)läfen» 
beine  ausgefüllt,  bie  fid)  mit  il)ren  Pprami ben  in  bie  Süden  einfd)ieben,  am  Seiten» 
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ranb  ber  $d)äbelbafis  nad)  oben  umbiegen  unb  mit  il}rer  $d)uppe  bie  t}auptteile  ber 
Seitemnänbe  bes  Sd)äbelgetDÖIbes  bilben. 

Der  Körper  bes  Keilbeins  fenbet  non  feinen  oorberen  oberen  (Eden  bie  f leinen 
Keilbeinflügel  nad)  beiben  Seiten,  an  beren  oorberen  Ranb  fid)  bas  Stirnbein 
anlagert  unb  fo  mit  feinem  Hugenl)öl)lenteil  ben  oorberften  tEeil  ber  Bafis  bes  t}irn= 
fd)äbels  unb  3ugleid)  bie  obere  lDanb(bie  Dede)  ber 
flugenl)öl)Ien  bilbet.  Das  Stirnbein  biegt  aber  halb, 
am  oberen  Hugenl)öl)lenranb,  nad)  oben  um  unb 
fd)Iiefet  bas  Sd)äbelgetr>ölbe  oorn  als  oorberer  Dad)^ 
giebel  ab.  Run  toerben  bie  beiben  Sd)eitelbeine 
3rDifd)en  t)interl)aupts|d)uppe  (l)interer  (biebel)  unb 
bem  fenfred)ten  (Teil  bes  Stirnbeins  (oorberer  (Biebel) 

Don  oben  l)er  als  eigentlid)es  Dad)  aufgefe^t.  Da  ^ 
ber  Körper  bes  t)interl)auptbeins , toie  ertoäl)nt, 
fd)räg  nad)  oben  oorn  oerläuft,  liegt  ber  oorbere 
(Teil  ber  Bafis  bes  t)irnfd)äbels,  nämlid)  ber  Rügen* 
l)öl)lenteil  bes  Stirnbeins,  roefentlid)  l)öl)er  als  ber 
l)intere  (Teil  ber  Sd)äbelbafis.  Der  Körper  bes  Keil* 
beins  fenbet  nun  oon  feinen  unteren  oorberen  (Edeni^' 
ein  brittes  paar  5ortfä^e,  bie5Iügelfortfä^ebes 
Keilbeins,  fd)räg  nad)  unten  oorn,  etroa  o^ie  bie 
Dorberbeine  eines  t)unbes  inSi^ftellung.  DieJIügel* 
fortfä^e  bilbenfo  einmal  mit  bem  Körper  bes  t)inter* 
l)auptbeins,  3roeitensmit  bem  Körper  bes  Keilbeins 
unb  bem  Hugenl)öl)lenteil  bes  Stirnbeins  je  einen 
frontal  geftellten,  teilförmigen  Husfd)nitt.  Der  erfte 
bilbet  bie  fnöd)erne  Dorbilbung  bes  Rafenrad)en* 
raums,  in  ben  303eiten  ift  ber  (Befid)tsfd)äbel  einge* 
lagert.  3u)ifd)en  t)irnfd)äbel  unb  (Befid)tsfd)äbel  bleibt  alfo  ein  feilförmiger  Husfd)nitt, 
ber  rtafenrad)enraum,  beftel)en. 


flbb.28.  flufeenflädjc  öcr  S(iiäöclbajts. 
(Sdjäöel  oon  unten  ge^eljen  ) 

(Itad)  Kollmann.) 

1 (Baumen,  2 = Doröeres  (Enöe  bes  (5au= 
mens,  3 = 3oä)bogen,  4 = (Belenfpfanne, 
5 = Pflugyd^arbein,  6 = Slügelfortjä^e, 
7 = ®riffeIfortfa^,  8 — IDarsenfortfa^,  9 = 
mittlere  natfenlinie,  10  = l7intert)aupt= 
I)öder,  1 1 = Iiintert)QuptIod),  12  = ®runö= 
teil  bes  liintertjauptbeins , 13  = ®elcnt= 
fortja^,  14  = £)intert)auptbein. 


Der  E)irnfd)äbel  beftel)t  banaii)  aus 
3 unpaarigen  Knod)en 


2 paarigen  Knod)en 


f)interl)auptbein 
Keilbein 
Stirnbein 
2 Sd)läfenbeinen  | 

2 Sd)eitelbeinen  J 
Da3u  fommt  nod)  bas  Siebbein 

8 Knod)en. 

B.  Die  ein3elnen  Knod)en  bes  f)irnfd)äbels  unb  if)re  Derbinbungen. 

a)  Die  etnselneit  Kitod&eit. 

Das  E)interf)auptbein  3erfällt  in  (Brunbteil  unb  Sd)uppe.  Der  (brunbteil 
liegt  an  ber  Sd)äbelbafis  unb  umfaßt  bas  f)interf)auptlod)  oorn  unb  oon  ben  Seiten, 
rDäf)renb  es  f)inten  oon  bem  oorberen  Ranb  ber  Sd)uppe  begren3t  toirb.  Der  (Brunb* 
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teil  oermittelt  bic  üerbinbung  bes  Sd)äbels  mit  ber  IDirbelfäule.  IDic  bas  Kreu3bein 
nod)  bcutlid)  feine  (Entfteljung  aus  fünf  tDirbeln  erfennen  läfet,  fo  trägt  aud)  ber 
(Brunbteil  bes  Ejinterl)auptbeins  nod)  tDirbeld)arafter.  (Es  befteljt  aus  bem  Körper 
unb  ben  beiben  Seitenteilen.  Der  Körper  entfprid)t  bem  tDirbelförper  unb  liegt 
oor  bem  t}interl)auptIod).  Die  Seitenteile  entfpredjen  3ufammen  mit  bem  oorberen 
(Teile  ber  Sd)uppe  bem  IDirbelbogen,  bienen  toie  bie  (ßuerfortfä^e  bes  tDirbelbogens 
Tltusfeln  3um  Hnfa^  unb  tragen  unten  bie  länglid)en,  fd)räg  oon  leinten  lateral  nad) 

sd)uppc  uorn  mebial  geftellten  (Belentfortfä^e. 

Die  (Belenlfortfä^e  Ijaben  bie  non 
Sd)au!elpferbfufen  unb  liegen  oorn  3U 
^ na^t  beiben  Seiten  bes  t)interl)auptlod)es.  Die 
Sd)uppe  gel)ört  mit  iljrer  oorberen 
tjälfte  3ur  Sd)äbelbafis,  biegt  bann  aber 
nad)  oben  um  unb  bilbet  ben  l)interen  (Bie= 
-fallpT  Sd)äbelgetoölbes.  Diefer  (Teil  ber 


Uaefen* 

linie 


(Belenffortja^  f}interl)auptIodj 


f)öcfer  Sefjuppe  l)at  bieSorm  eines  gleid)fd)enf= 
mittlere  ligen  Dreieds,  mit  ber  Spi^e  nad)  oben. 
An  ber  Umbiegungslinie  ber  Sd)uppe, 
alfo  ettoa  in  ber  ITtitte  3toifd)en  Sd)up= 
penfpi^e  unb  bem  t)interranbe  bes  t)in= 
terl)auptlod)es,  liegt  aufeen  in  ber  UTebi= 
anlinie  bes  Sd)äbels  ein  l)öderiger  üor= 


abb.29.  Das  t)interf)auptbetn,  Don  Ijinten.  äufecre  5lädje.  fprung,  ber  t)interl)auptl)Öder.  (Er  ift 
V^nat.  ®ro6c.  (Baröeieben.)  eine  in  ber  ITTebianlinie  oerlau* 

fenbe  Seifte;  bie  mittlere  nadenfinie,  mit  bem  tjinterranb  bes  t)interl)aupt= 
lod)es  oerbunben.  Sen!red)t  3ur  mittleren  Uadenlinie  oerläuft  burd)  ben  t)interl)aupt' 
l)öder  eine  Bogenlinie  parallel  bem  f)interranbe  bes  t)interl)auptlod)es,  bie  obere 
Uadenlinie.  (Eine  3toeite,  ber  oberen  Uadenlinie  parallele  Bogenlinie  oerläuft  in 
ber  mitte 3roifd)en  il)r  unb  bem  t)interranbe  bes  t)interl)auptlod)es,  bie  untere  Uaden» 
linie.  Die  obere  unb  untere  Uadenlinie  bienen  musfein  3um  Anfa^,  bie  mittlere 

Uadenlinie  bem  Uadenbanb.  (Abb.  28  u.  29.) 

Der  03Ürfelförmige  Körper  bes  Keilbeins  entl)ält  bie  Keilbeinl)öl)le,  bie  toie 
bie  Kieferl)öl)len  unb  Stirnl)öl)len  eine  Derbinbung  mit  ber  Uafenf)öl)le  befi^t.  Alle 
biefe  f)öl)len  finb  bal)er  gelegentlid)  ber  Sife  oon  (Ent3Ünbungen.  Die  großen  unb  Keinen 
Keilbeinflügel  geben  bem  Keilbein  Sd)metterlingsgeftalt , tool)er  fein  3toeitcr  Uame 
„Sd)metterlingsbein"  ftammt.  Die  $lügelfortfä^e  bes  Keilbeins  bieten  feine  toeiteren 

Befonberf)eiten.  (Abb.  30.) 

Die  beiben  Sd)läfenbeine  beftef)en  aus  ber  Ppramibe  unb  ber  Sd)läfenbeim 
fd)uppe.  Die  Ppramiöe  fd)iebt  fid)  an  ber  Sd)äbelbafis  oon  ben  Seiten  l)er  in  bie 
Süden  3toifd)en  f)interl)auptbein  unb  großen  Keilbeinflügeln  ein.  Die  fenfred)t  fte^enbe 
Sd)läfenfd)uppe  füllt  an  ben  Seitentoänben  bes  Sd)äbeIgeroölbes  bie  Süde  3toifd)en 
ber  Sd)uppe  bes  f)interl)auptbeins  unb  bem  fenfred)ten  (Teil  ber  großen  Keilbeinflügel. 
Die  Ppramibe  bel)erbergt  bas  innere  0l)r.  Sie  gren3t  am  innern  Sd)äbelgrünb  bie 
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flciiicr  Keil»  ^ 

(Briffelfortfat^ 

flbb.  30.  Das  Keilbein,  oon  Dorn. 
nat.  (Bröfee.  (B ar ö el e b en.) 

flbb.  31.  Cinfes  Sd)Iäfenbein,  oon  aufecn. 
V»  nat  (Bröfee.  (B  a r ö e Ic  b en.) 

t)intere  $d)äbclgrube  von  ber  mittleren  $d)äbelgrube  ab.  Hn  ber  (5ren3e  non  Ppra* 
mibe  unb  $d)Iäfenfd)uppe  ragt  t)inten  ber  U)ar3enfortfa^  nad)  unten,  non  bem 
ein  roid)tiger  ntusfel,  ber  Kopft)aIter,  entfpringt.  üoritjm  entfpringt  non  ber  $d)Iäfeu' 
[d)uppe  ber  3od)fortfa^  mit  brei  tDur3eIn.  Stoifc^en  ber  t}interen  unb  ber  mittleren 
n)ur3el  liegt  bie  (Öffnung  bes  fnöd)ernen  äußeren  (Bet} ör ganges,  3toifd)en  ber  mitt= 
leren  unb  ber  roie  eine  U)al3e  oerbicften  norberen  U)ur3el  bie  (Belentpfanne  für  ben 
Unterfiefer.  Die  nerbidte  oorbere  tDur3el  toirb  (Belenf^öder  genannt.  (Hbb.  31  u.  40.) 

Die  beiben  $d)eitelb  eine  finb  nierecfige,  platte  Knod}en,  bereu  3nnenfläd)en 
fontao,  bereu  Hugenfläd)en  gemölbt  finb.  Der  am  meiteften  norfpringenbe  Punft  ber 
IDöIbung  ift  ber  $d) eitelt} öder.  Die  $d)eitelbeine  bilben  bas  eigentlid}e  Dad)  bes 
Sd)äbeIgetDÖIbes  unb  ftogen  in  ber  DTebianlinie  bes  Körpers  gerablinig  aneinanber. 
Die  t}interfeite  jebes  $d)eitelbeins  ftö^t  an  ben  entfpred)enben  $d)en!el  ber  t}inter= 
t}auptfd)uppe,  bie  Dorber[eite  an  bie  tjinterfante  bes  Stirnbeins.  (Hbb.  32.) 

Das  Stirnbein  ift  urfprüngli^  aud}  paarig  angelegt,  nenüäd)ft  aber  bei  ben 
meif ten  KTenfd)en  3U  einem  unpaarigen  Knoi^en.  (Es  beftet}t  aus  bem  Stirnteil  unb 
bem  Hugenl}öt}IenteiI.  Der  Stirnteil  fdiließt  bas  Sd)äbeIgetDÖlbe  nad)  norn  3U  ab. 
5aft  red}tiDinfIig  biegt  ber  Hugenl}öl}IenteiI  nad)  l)inten  nom  Stirnteil  ab  unb  bilbet 
bie  obere  IDanb  ber  Hugent)öt}Ie,  ben  oorberften  Heil  ber  Bafis  bes  l)irnfd)äbels  unb 
am  inneren  Sd)äbelgrunb  ben  Boben  ber  norberen  Sd)äbelgrube.  Hn  ber  Hbfnidungs= 
ftelle  fpringen  bie  oberen  Hugenl}öl}lenränber  fd)arf  öernor.  Der  Hugent}öl}lenteil  ift 
in  ber  IHebianlinie  längs  eingefd)nitten.  Der  (Einfd)nitt  nimmt  l}inten  bie  toagered)te 
Siebbeinplatte,  norn  bie  Hafenfortfä^e  bes  ©berliefers  unb  bie  Hafenbeine  auf.  Die 
platten  Heile  ber  Sd)äbelfnod)en  hefteten,  toie  ertDäl}nt,  aus  3U)ei  Knod)enplatten,  bie 
burd)  feine  Knod)enbälfd)en  miteinanber  oerbunben  finb.  Diefe  beiben  platten  toeidien 
am  Stirnbein,  bid)t  oberl}alb  ber  Hugenl)öl}len,  auseinanber  unb  bilben  bie  Stirn= 
l}öl)len.  ©berl)alb  ber  Stirnl)öl}len  liegen  bie  Stirnl}öder,  an  benen  bei  einigen  Hieren 
l}örner  unb  (Betoeil}e  anfe^en.  (Hbb.  33  u.  37.) 

Das  Siebbein  befi^t  eine  magere^te  unb  brei  fenfred}te  platten. 
(Hbb.  40.)  Die  tüagered}te  platte  bient  ben  5afern  bes  Ried)nerDens  3um  Durd}tritt  aus 
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6em  $d)äbel,  Me  mittlere  fenfred)te  platte  bilöet  Öen  oberen  0:eil  öer  fnöd)ernen  Hafen= 
fd^eiöeroanö,  öie  beiöen  feitlid)en  fenfrecf)ten  platten  beteiligen  fid)  an  öer  Bilöung 
öer  meöialen  IDanö  öer  beiöen  flugenl)öl)Ien. 

b)  llä^te  unö  Sotttanellen. 

Die  $d)äöeI!nod)en  finö  öurd)  Häf)te  miteinanöer  oerbunöen,  toie  es  auf  Seite  7 
befd)rieben  ift.  Befonöere  Hamen  füljren  folgenöe  Hälfte:  1.  Die  Hal}t  3töifd)en  $tirn= 
bein  unö  Öen  beiöen  $d)eitelbeincn  l^eigt  Kronennaf)t.  2.  Die  in  öer  Hleöianlinie 


Dorö. 

Raiiö 


Sd}läfen= 

lintc 


flbb.  32.  Cinfes  Sd)cttelbein  Don  aufectt. 
Va  nat.  ®röße.  (B  a r ö c l c b e n.) 


^ Stirri= 


Ranö 


Sd}Iäfcn= 

lintc 


3odjfort* 

fa^  ^ oberer 

Cod)  <Ein=  / St/  flugeni)öl)lcn= 
jdjnit  / ranb 

HafcntcU 

flbb.  33.  Stirnbein  Don  oorn.  Va  ®vöfec.  (B  a r ö c I c b e n.) 


öes  $d)äöels  fagittal  oerlaufenöe  Hat)t  3roifd)en  Öen  beiöen  $d)eitelbeinen  tjeigt  öie 
Pfeilnat)t.  3.  Die  Hal)t  3töifd)en  Öen  beiöen  $d)eitelbeinen  unö  öer  J)intert)aupt= 
fi^uppe  t}ei^t  £amböanat)t,  öa  fie  Hf)nlid)feit  mit  öem  gried)ifd)en  Bud)ftaben  A 
t)at.  4.  Die  Hat)t  3t»if d)en  öer  $d)läfenfd)uppe  unö  Öen  Had)barfnod)en  t)eigt  $ d)  u p p e n = 
nat)t.  (Hbb.  35.) 

Das  $d)äöelöad)  heftetet  bei  öem  toeröenöen  Kinöe  aus  einer  binbegeroebigen 
J}aut.  Die  Dertnöd)erung  beginnt  an  beftimmten  Stellen  öer  fpäteren  Sd)äöetfnod)en, 
3.  B.  Öen  Stirni)ödern  unö  Sd)eitcli)ö(fern,  unö  fd)reitet  nad)  öen  Hänöern  öer  Kno= 
d)en  3U  fort.  Die  Knod)en  berül^ren  fid)  aud)  beim  neugeborenen  Kinöe  nod)  nid)t, 
fonöern  finö  öurd)  eine  binöegeroebige  t}aut  miteinanöer  oerbunöen.  Da  öie  Der= 
fnöd)erung  freisförmig  fortfd)reitet,  müffen  beim  neugeborenen  Kinöe  an  Stellen,  too 
mei)rere  Häi)te  3ufammenftogen,  größere  Süden  mit  einer  Öen  Häf)ten  entfpred)enöen 
3af)l  Don  (Eden  Dori)anöen  fein,  öie  fogenannten  So^^tanellen.  Hm  betannteften  finö 
öie  groge  Fontanelle  unö  öie  Keine  Fontanelle.  Die  gro^e  Fontanelle  liegt  am 
Doröerl)aupt,  am  Sd)nittpuntt  öer  Kronennal)t  unö  öer  Pfeilnal)t.  Da  fid)  öie  Pfeil= 
nal)t  beim  jungen  Kinöe  nod)  nad)  üorn  3ir»ifd)en  öie  urfprünglid)  paarig  angelegten 
Stirnbeine  fortfe^t,  ift  öie  grofee  Fontanelle  üieredig.  Die  fl  ei  ne  Fontanelle  liegt 
am  f)interf)aupt,  roo  öie  Pfeilnal)t  auf  öie  beiöen  Sd)enfel  öer  £amböanaf)t  ftöfet, 
unö  ift,  öa  örei  Häl)te  3ufammenfto6en,  öreiedig. 


nät)te  unb  SoTttanellcn.  Der  ©bcrfiefer 
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C.  Der  6eftd)tsfd)äbel. 

Der  (Be(id)tsjd)äbel  i|t,  toic  fd)ou  errüät^nt,  in  ben  Husfd)nitt,  Öen  Me  SIügeI= 
fortfä^e  bes  Keilbeins  mit  bem  Keilbeinförper  unb  bem  Hugent)öt)IenteiI  bcs  Stirn» 
beins  bilben,  non  oorn  t)er  eingefügt  (|.  S.  34).  (Er  3erfällt  in 

a)  ben  unbetDcglid)en  (befid)tsfct)äbel, 

b)  bie  becoeglid)en  (Bcfid)ts!nod)en,  ben  Unterüefer  unb  bas  Zungenbein. 


a)  Der  unbetoeglicfte  ©eficfttsf^äbel. 

Der  ©bertiefer  bilbet  ben  XKittelpuntt  bes  unberoeglid)en  (5efid)tsfd)äbels.  Die 
übrigen  Knod)en  bes  (Befid)tsfd)äbels  [ollen  nur  entroeber  ben  ©berfiefer,  ber  nament* 
lid)  beim  Kauen  einen  [tarfen  Drutf  austjalten  muß,  in  [einer  Derbinbung  mit  bem 
t)irn[d)äbel  fe[tigen  unb  [tü^en  ober  ein3elne  (Teile  ber  ©berüeferbeine  oergrögern. 
ITTan  fann  [ie  bat)er  in  Stü^fnoetjen  unb  (Ergän3ungs!no(i)en  einteilcn.  Stü^= 
tnod)en  [inb  bie  beiben  3od)beine,  (Ergän3ungs!nod)en  bie  beiben  (Baumenbeine,  bas 
Pflug[d)arbein,  bie  unteren  ITIu[d)eIn,  bie  Ha[enbeine  unb  bie  (Eränenbeine. 

Der  ©bertiefer  be[tet)t  aus  ben  beiben  ©berfieferbeinen.  3ebes  ©ber= 
fieferbein  l}at  einen  etroa  oiereefigen  Körper,  ber  bie  Kieferl}öl)Ie  entl)ält.  Don  bem 
Körper  bes  ©berfieferbeins  getjen  brei  5o^t[ä^e  ab.  1.  Der  Ha[enfort[a^  get)t  oon 
ber  Dorbertoanb  bes  Körpers  [d)räg  nad)  oben  unb  norn.  (Er  bilbet  bie  äußere  IDanb 
ber  !nöd)ernen  tTa[e.  2.  Der  (Baumenfort[a^  gel)t  oon  ber  inneren  IDanb  bes  Kör» 
pers  toagered)t  mebialtoärts.  (Er  i[t  in  ber  ITTebianebene  mit  bem  (Baumenfort[a^  bes 
anberen  ©berfieferbeins  oerroad)[en  unb  bilbet  mit  if)m  3u[ammcn  ben  größeren  oor= 
öeren  (Teil  bes  Ijarten  (Baumens.  3.  Der  Zaf)nfort[a^  gef)t  oon  ber  Hufeen»  unb  Dor» 
berfeite  bes  Körpers  unb  ber  Dorbertoanb  bes  (Baumenfortfa^es  [enfred)t  nad)  unten. 
(Er  Dertoäd)[t  in  ber  ITTebianlinie  mit  bem  3at)nfort[a^  bes  anberen  ©berfieferbeins 
(eigentlid)  üermittels  bes  3tt)i[d)enfiefers,  ber  im  3Qi}i^e  1784  oon  (Boetf)e  entbedt 
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iDurbe!).  Damit  finb  beibc  ©berfieferbeine  3U  bem  Oberficfer  üereinigt.  Der  gemein^ 
fame  3al}nfortfa^  trägt  bie  3ät)ne  bes  (Dberfiefers.  Der  ©berfiefer  ift  nun  berartig 
bem  (5et)irnfd)äbel  eingefügt,  bafe  oben  bie  Hofenfortfä^e  mit  bem  oorberen  ?EeiI  bes 
Stirnbeineinfdjnittes  Dercoad)fen  finb  (f.S.  37)  unb  bie  t)interfeiten  ber  Körper  foroie 
ber  3at)nfortfä^e  fid)  üorn  an  bie  Jlügelfortfä^e  bes  Keilbeins  (f.  $.  35)  anlet)nen. 
Da  ber  ©bertiefer  oiel  fd)inäler  ift  als  ber  t}irnfd)äbel,  entftet]t  3U  beiben  Seiten 


3roifd)en  t}irnfd)öbel  unb  ©bertiefer  ein 
Husfd)nitt,  bie  fenfred)t  nerlaufenbe  Unter= 
fd)läfengrube.  (Abb.  36.) 

Die3od)beine  finb  jeberfeits  3toifd)en 
3od)fortfa^  ber$d)Iöfenbeine,$tirnbein  unb 
großem  Keilbeinflügel  eingefeilt,  faffen  ben 


flbb.  36.  Cinfer  ©berftefer  Don  Dorn  au^eti. 
V2  not.  ®rö^c.  (Baröelebcn) 


flbb.  37.  Sdjäöcl  Don  oorn.  V3  tiat.  ©röfee. 
(Baröelebcn.) 


©berfiefer  non  beiben  Seiten  3toifd)en  fid)  unb  erf)alten  if)n  fo  feft  in  feiner  Sage. 
(BIeid)3eitig  oerbreitern  fie  ben  ©efid)tsfd)äbel  in  f)öl)e  bes  ©berfieferförpers.  3t)re 
Sd)Iäfenfortfä^e  überfpannen  3ufammen  mit  ben  3od)fortfä^en  ber  Sd)Iäfenbeine 
als  3o<i)bogen  bie  Unterfd)Iäfengruben.  Die  3od)beine  treten  bei  mageren  IKenfd)en 
als  ,,Badenfnod)en''  fd)arf  feitlid)  f)eroor.  (Abb.  34  u.  37.) 

Don  ben  (Erg  än3ungsfnod)en  bes  ©efid)tsfd)äbels  nerlängern  bie  (Baumen= 
beine  ben  f)arten  ©aumen  nad)  l)inten.  Die  Hafenbeine  bilben  bie  Derbinbung  ber 
Hafenfortfä^e  bes  ©berfiefers  am  Itafenrüden,  bas  Pflugfd)arbein  hübet  ben  unteren 
©eil  ber  fnöd)ernen  Hafenfdieiberoanb.  ©ränenbeine  unb  IKufd)eIbeine  follen  nur  ge= 
nannt  roerben. 

b)  Die  beioeglidiett  (5efi(^t$fno(fieii. 

Der  Unter fief er  ift  ber  mäd)tigfte  Knod)en  bes  ©efid)tsffeletts.  ©r  beftel)t 
aus  bem  Körper  unb  3U)ei  Hften.  Der  Körper  l)at  bie  Jorm  eines  f)ufeifens  mit  ber 
(Öffnung  nad)  l)inten.  ©r  trägt  auf  feinem  oberen  Ranb  ben  3al)nfortfa^  mit  ben 
3äl)nen.  Die  beiben  Äfte  fteigen  an  ben  l)interen  ©nben  bes  Körpers  unter  einem  XDintel 
oon  etma  120®  bem  Kiefertoinfel,  fd)räg  nad)  oben  unb  l)inten.  3eber  Aft  läuft 
oben  in  3tüei  ^ortfä^e  aus,  ben  norngelegenen  Krol)nenfortfa^  unb  ben  l)inten  ge= 


Unterficfcr.  Kiefcrgcicnf 
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legenen  (Belenlfortfa^.  Der  Krol)nenfortfQ^  Ment  bem  $cf)läfcnmus!el,  bem  t)aupt= 
faumusfel,  3um  Der  (Belenffortfa^  trägt  an  feinem  (Enbe  ben  quergeftellten, 

eiförmigen  (Betenftopf,  ber  felbftoerftänblict)  überfnorpelt  ift.  Darunter  liegt  ber 
eingefdjnürte  Unterfieferl^als.  (Hbb.  38.) 

Das  Zungenbein  l)at  ebenfalls  bie  (Beftalt  eines  nad)  leinten  geöffneten  ^uf= 
eifens.  Das  ITlittelftücf,  eine  red)tecfige  platte,  l]ei&t  Körper.  Don  il)m  erftreden  fid) 
bie  großen  t)örner  nad)  l)inten.  Das  Zungenbein  liegt  an  ber  Dorbertoanb  bes  t)alfes, 
gerabe  an  bem  IDinfel,  ben  fie  mit  bem  Boben  ber  IUunbl)öl)Ie  hübet.  (Hbb.  39.) 


Krof)iien= 

fortja^ 


(Bclcnf= 

fortfa^ 


nof)t 


D.  (Belenfe  bes  Kopfes. 

a)  (SeleitfoerMnbungen  bes  Kopfes  mit  ber  ^alsmirbelfäule. 

Die  (Belenfoerbinbung  bes  Kopfes  mit  ber  t)aIsroir= 
belfäule  ift  Seite  23  näl)er  befprod)en,  bie  Belegungen  bes 
Kopfes  gegen  bie  t^alstoirbelfäule  Seite  27. 

b)  Das  Ktefergelenf. 

ntan  mügte  eigentlid)  non  ben  Kiefergelenten fpred)en, 
ba  ber  Untertiefer  burd)  3tnei  (Beiente  mit  bem  Sd)äbel  ner- 
bunben  ift.  Die 
beiben  (Beiente 
finb  aber  bei  ber 

t^auptbemegung,  fleincs  ^ ^ Körper 

Rom 

Kieferoffnung 
unb  Kieferfd)lug, 

ü)rer  Sunttion  Körper 

nad)  ein(Belent,  39.  3ungenbeinDonDorn=o^^^^^ 

‘ V2  not. (Broftc.  (B ar ö el cb en.) 

fo  bafe  man  mit 

Red)t  „bas  Kiefergelent"  fagen  tann.  Das  (Belent  ift  ein  Sd)arniergelent,  unb  3mar 
brel)t  fid)  ber  Untertiefer  um  eine  Hd)fe,  bie  mit  ber  frontalen  Derbinbungslinie  beb 
ber  Kiefergelente  3ufammenfäIIt.  3ebes  (Ein3elgelent  tnirb  non  bem  Iänglid)en,  quer* 
geftellten  (Belenttopf  bes  Untertiefers  unb  ber  3tnifd)en  norberer  unb  mittlerer  U)ur3el 
bes  3od)fortfa^es  gelegenen  (Belentpfanne  gebilbet  unb  ftellt  eine  Hrt  (Eigelent  bar, 
tnenn  aud)  bie  Keine  Hd)fe  nur  fet)r  geringe  Rusbet)nung  befi^t.  Die  groge  Ud)fe  fällt 
mit  ber  Hd)fe  bes  Doppelg’elentes  3ufammen. 

Die  Betnegung  bes  (Belenttopfes  bei  ber  Kieferöffnung  finbet  nur  im  Beginn 


Kiefers 

rointel 


Ktnnlod) 

flbb.38.  Unterfiefer  t>on  lints  gefel)en. 
V-j  not.  (Bröfee.  (B ar ö el eb cn.) 


innert)alb  ber  (Belentpfanne  ftatt.  Zur  tneiteren  ©ffnung  tnirb  ber  (Belenttopf  burd) 
einen  befonberen  TTTustel  nad)  unten  unb  norn  über  ben  tnal3enförmigen  (Belentl)öder 
ge3ogen.  TTIan  tann  biefe  Derfd)iebung  bes  (Belenttopfes  an  fid)  felbft  bid)t  nor  bem 
0I)r  unter  ber  t)aut  abtaften.  Das  Kiefergelent  befi^t  tnie  niele  anbere  (Beiente  einen 
3mifd)en  (Belenttopf  unb  (Belentpfanne  eingelagerten  Ztnifd)entnorpeI,  ber  aber 
nid)t  tnie  bei  anberen  (Beienten  mit  ber  (Belentpfanne,  fonbern  mit  ber  feften,  aber 
roeiten  (Belenttapfel  oertDad)fen  ift.  (Er  mug  bal)er  bie  Derfd)iebung  bes  (Belent= 
topfes  bei  ber  Kieferöffnung  mitmad)en,  rooburd)  ein  Reiben  bes  (Belenttopfes  auf 
bem  (Belentl)öder  Dert)inbert  mirb.  Das  Kiefergelent  I)at  alfo  3toei  (Belentl)öl)len,  bie 
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eine  3tDifd)en  (Belcnfpfannc  unb  (Belcnffnorpel,  bte  anbere  3tDi[d)cn  3roifd)cn!norpeI 
unb  (Dclenffopf.  Der  3tDifd)cn!norpel  ift  geoiffermagen  eine  3toeite  (Belenfpfanne. 
Der  Unterfiefer  nimmt  fid)  nad)  Bröfides  flusbrud  biefe  3toeite  (Belenfpfanne  bei 
feinen  Bemegungen  mit.  Beim  Kieferfd)Iug  gleitet  ber  (Belenffopf  mit  3tx)ifd)enfnorpeI 
mieber  in  feine  eigentlid)e  (Belenfpfanne  3urüd.  3ebod)  fann  ber  (Belenffopf  bei  fef)r 
ineiter  Kieferöffnung  ober  bei  einer  (Beroalteimnirfung  3U  roeitnad)  norne  treten.  Dann 
fann  er  bei  Kieferfd)Iu§  nid)t  3urüdgleiten,  es  entftef}t  bie  fogenannte  ITTunbfperre. 

Hbgefef)en  non  ber  eben  befdjriebenen  fjauptbemegung  ber  Kieferöffnung  unb  bes 
Kieferfd)luffes  fann  ber  Unterfiefer  feitlid)  r>erfd)oben  roerben,  roie  es  bei  ber  maf)Ienben 
Betoegung  bes  Kauens  gefd)iel)t.  Diefe  Becoegung  fommt  baburd)  3uftanbe,  ba^  fid) 
bei  ber  üerfd)iebung  nad)  linfs  ber  linfe  (Belenffopf  etroas  bref)t,  ber  reifte  bagegen 
nad)  üorn  auf  ben  (Belenff)öder  tritt,  unb  umgefef)rt. 

c)  Die  Dcrbiitbuttgen  bes  Sttttgeitbeins. 

Das  Zungenbein  tnirb  burd)  lange,  fd)nurförmige  Bänber  unb  KTusfeln  mit  bem 
Kopf  oerbunben  unb  in  feiner  £age  an  ber  Dorberfeite  bes  f)alfes  erf)alten.  (Es  fann 
babei  in  red)t  meiten  (Bren3en  aufroärts  unb  abmörts  beroegt  roerben. 

E.  Die  f}öf)len  bes  $d)äbels. 

Die  f)öf)Ien  bes  $d)äbels  tourben  3toar  bei  ber  Befpred)ung  ber  Knod)en  fd)on 

*» 

mef)rfad)  ertoäf)nt,  follen  aber  ber  Uberfid)t  toegen  nod)  einmal  im  3ufammenf)ang 
fur3  befprod)en  roerben. 

a)  Die  $Cfiäbe(ftÖl)le.  IKan  be3eid)net  als  $d)äbell)öl)le  (Hbb.  40)  ben  Raum 
innerf)alb  ber  fnöd)ernen  Kapfel  bes  l}irnfd)äbels.  Die  Umgreu3ung  ber  $d)äbelf)öl)le 
ift  länglid)  ooal,  oorn  etroas  fd)mäler  als  l)inten.  Die  3nnenfeite  bes  $d)äbel* 
bad)es  3eigt  feine  Befonberl)eiten.  Die  3nnenfeite  bes  $d)äbelgrunbes  beftel)t  aus 
brei  (Bruben,  ber  oorberen,  mittleren  unb  l)interen  $d)äbelgrube.  Der  (Brunb  ber  oor* 
beren  $d)äbelgrube  liegt,  entfpred)enb  bem  anfteigenben  Derlauf  bes  Körpers  bes 
f)interl)auptbeines  unb  ber  (Beftalt  bes  Keilbeinförpers,  l)öl)er  als  ber  (Brunb  ber 
mittleren  $d)äbelgrube,  unb  ber  (Brunb  ber  mittleren  l)öf)er  als  ber  ber  l)interen. 
Die  l)intere  Sd)äbelgrube  roirb  im  03efentlid)en  non  ber  $d)uppe  bes  f)interl)aupt= 
beins  gebilbet,  gegen  bie  mittlere  $d)äbelgrube  burd)  bie  Ppramibe  bes  Sd)läfenbeins 
obgegreu3t  unb  nimmt  bas  Kleinl)irn  auf.  3n  il)r  liegt  ’bas  f}interl)auptlod).  Die 
mittlere  $ d)äb eigrub e toirb  oon  bem $d)läfenbein  unb  gan3  oorn  oon  ben  großen 
Keilbeinflügeln  gebilbet  unb  gegen  bie  oorbere  $d)äbelgrube  burd)  bie  Keinen  Keilbein» 
flügel  abgegren3t.  Der  Keilbeinförper  teilt  fie  in  3toei  feitlid)e  f)älften,  bie  bie  beiben 
Sd)läfenlappen  bes  (Bro6l)irns  aufnel)men.  Die  oorbere  $d)äbelgrube  entl)ält  ben 
Stirnlappen  bes  (Brogl)irns.  3l)r  Boben  beftel)t  aus  bem  Hugenl)öf)lenteil  bes  Stirn» 
beins,  in  bas  in  ber  RTebianlinie  bie  roagered)te  platte  bes  Siebbeins  eingelaffen  ift. 

b)  Die  Rugenl|ö^(en.  Hugenl)öf)le  (flbb.  37  u.  34)  l)at  bie  (Beftalt  eines 
drid)ters,  beffen  Spi^e  l)inten  gelegen  ift  unb  beffen  roeite  (Öffnung  mit  bem  oorberen 
Ranb  ber  Hugenl)öl)le  3ufammenfällt.  Rn  ber  Spi^e  fiel)t  man  ein  £od),  burd)  bas  ber 
Sel)nerD  aus  ber  Sd)äbell)öf)le  in  bie  Rugenl)öl)le  tritt.  lTIel)rere  Spalten  gel)en  3um 


E)öl)lcn  öcs  Sd)äöcls 
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roagercdite 
platte  öcs 

Siebbeins  tEürtenjattel 


Stirnbein 


Doröere 

Sdiäöelgrubc 


Durd)tritt  pon  rteroen  unb  Blutgefäßen  non  bem  £od)  aus.  Das  Dad)  ber  Bugen» 
t)öt}len  loirb  oom  Hugent)öt)lenteil  bes  Stirnbeins  gebilbet,  ber  Boben  oom  Körper 
bes  (Dberfieferbeins,  bie  mebiale  IDanb  oon  einer  feitlicßen  fen!red)ten  platte  bes  Sieb» 
beins,  bie  laterale  IDanb  üon  ber  üorberen  E}älfte  bes  entfpred)enben  großen  Keilbein» 
flügels.  Die  laterale  tDanb  unb  ber  Boben  erl)alten  burd)  Hnlagerung  bes  3od)beins 
einen  fd)arfen  Raub,  bas  Dad)  burd)  bie  fd)arfe  Umbiegungsftelle  5tüifd)en  Stirnteil 
unb  augenl)öl)lenteil  bes  Stirnbeins,  u)äl)renb  bie  mebiale  tDanb  ol)ne  fd)arfe  (Bren3en 
in  bas  Rafenffelett  übergel)t.  Did)t  unterl)alb  bes  unteren  Ranbes  ber  Hugenl)öl)le 
fiel)t  man  ein  £od)  3um  Hustritt  für  ben  (Befid)ts» 
neroen,  ben  gefürd)teten  tlräger  bes  (Befid)ts» 
fd)mer3cs. 

c)  Die  Hafenftöftle.  Die  tDänbe  ber  Hafen» 
l)öl)le  roerben  faft  oollftänbig  oom  0ber» 
üefer  unb  feinen  (Ergän3ungsfnod)en  ge» 
bilbet.  Der  l)arte  (bäumen  bilbet  il)ren  Boben 
unb  gleid)3eitig  il)re  Sd)eibeioanb  gegen  bieTRunb» 
l)öl)le,  bie  Körper  bes  0berfiefers  unb  tpeiter  oben 
bie  Hafenfortfäße  unb  bas  Siebbein  il)re  Seiten» 
toänbe,  bie  magereeßte  platte  bes  Siebbeins  ißr 
Dad).  Die  Hafenl)öl)le  tpirb  burd)  bie  fagittal  ge» 
ftellte Hafenfd)eibetDanb  (oben Siebbein, unten 
Pflugfd)arbein)  in  3roei  gleiche  t)älften  geteilt.  Hn 
b .1  lateralen  IDänben  ber  Hafenl)öl)le  liegt  jeber» 

.its  bie  untere  IRufd)el  unb  toeiter  oben  3tpei  äßn» 
lid)e  ausroüd)fe  bes  Siebbeins,  bie  mittlere  unb  abb.4o.Ba|isöerScDäöcn)öDie.(nad)Ranfe.) 

obere  Rtufd)el.  Die  fd)on  erroäßnten  Stirnßößlen , Kieferl)öt)len  unb  Keilbeinßößle 
l)aben  Zugänge  3ur  Hafe.  Die  Hafenßößle  l)at  eine  porbere  unb  eine  ßintere  (Dffnung, 
bie  Hafenlöd)er  unb  bie  in  ben  Hafenrad)enraum  füßrenben  dßoanen. 

d)  Die  DlUltb^Öftle.  Das  Dad)  ber  Rtunbßößle  befteßt  aus  bem  ßarten  (Baumen, 
il)re  Dorberroanb  unb  Seitenmänbe  aus  bem  Unterfiefer  unb  ben  3al)nfortfäßen  bes 
Unterfiefers  unb  ©berfiefers  mit  3äl)nen.  (Ein  Boben  fel)lt  ber  Dtunbßößle  am  Stelett, 
er  roirb  pon  RTusfeln  gebilbet.  Hud)  bie  Rlunbßößle  l)at  mie  bie  Hafenl)öl)le  nad)  ßinten 
eine  (Dffnung,  bie  ebenfalls  in  ben  Hafenraeßenraum  füßrt. 

e)  Der  RafeittöCftetiraunt.  Der  Rafenrad)enraum  liegt  in  bem  Husfd)nitt  3tpifd)en 
E)irnfd)äbel  unb  (Befid)tsfd)äbel  ober,  mit  anberen  IDorten,  3toifd)en  bem  fd)räg  auf» 
fteigenben  Körper  bes  t)interl)auptbeins  unb  ben  5lügelfortfäßen  bes  Keilbeins.  Sein 
fd)räges  Dad)  nebft  l^intertpanb  befteßt  aus  bem  Körper  bes  Keilbeins  unb  bes  l}inter» 
ßauptbeins,  meiter  unten  aus  ben  Körpern  ber  J)alstoirbel.  Die  Seitenroänbe  roerben 
burd)  tOeid)teile,  ben  Sd)lunb!opf,  gebilbet,  bie  aud)  bie  l}interroanb  über3iel)en.  Die 
Dorberroanb  feßlt.  Dort  liegen  bie  (Öffnungen  3ur  Hafenl)öl)le  unb  trtunbl)öl)le,  bie  burd) 
ben  ßarten  (Baumen  ooneinanber  gefd)ieben  finb.  Die  obere  (Dffnung  nad)  ber  Hafe  ift 
außerbem  burd)  bie  Hafenfd)eiberoanb  in  3toei  Ejälften  geteilt.  Das  Derßältnis  bes  Ha» 
fenrad)enraums  3ur  Hafenl)öl)le  unb  RTunbßößle  roirb  am  beften  burd)  ben  Dergleid) 


Pi]ramiöc 


großes 
I)intcr= 
f)auptlod) 
l)intere 
Sdjäöcigrube 
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mit  Räumen  eines  E)aufes  oeranfcf)aulid)t.  Die  Rtunbi)öi)Ie  gleid)t  einem  3immer  in 
6em  einen  Stoefmerf,  bie  nafent)öt)Ie  bem  gleidjen  3immer  in  bem  näd)ftl)öt)eren  $tocf= 
toerf.  Der  nafenrad)enraum  ift  bann  ber  große,  burci)  beibe  Stoefmerfe  gef)enbe  Saal. 

0 Die  Sdjläfengrube  unb  Unterfcbläfettgrube.  Der  (Dberfiefer  ift  roefentliii) 
fd)mäler  als  ber  t)irnfd)äbel.  Datjer  entftet)t  eine  (Ede  3u:)if(i)en  ©bertiefer  unb  5Iügeb 
fortfäßen  bes  Keilbeins  einerfeits  unb  ber  Seitenmanb  bes  t}irnfd)äbels  anbererfeits. 
Diefe  (Ede  ober  IDinfel  roirb  Unterfd)Iäfengrube  ober  Kiefergrube  genannt  unb  feßt 
fi(i)  nad)  oben  in  bie  eigentlidje  $d)Iäfengrube  fort.  Seßtere  ift  ber  IDinfel  3roifd)en  ber 
f)intermanb  bes  3od)beins  unb  ber  Seitenmanb  bes  E}irnfd)äbels  bis  3ur  Sd)läfenbein= 
fd)uppe  einfd)ließlid).  Die  Rußenfläd)e  ber  Sd)Iäfenbeinfd)uppe  f}eißt  aud)  Sd)Iäfen= 
fläd)e.  Diefe  feßt  fid)  an  ber  Hußenfeite  bes  Sd)äbelgemölbes  bis  3ur  bogenförmigen 
Sd)läfenlinie  fort  unb  bient  bem  Sd)IäfenmusfeI,  bem  größten  Kaumustel,  3um  Ur= 
fptfung.  Sd)Iäfengrube  unb  Unterfd)Iäfengrube  roerben  nad)  oorn  3uoom3o^bein  oer* 
bedt.  Der  nad)  f)inten  3ur  Sd)Iäfenbeinfd)uppe  oerlaufenbe  3od)bogen  bilbet  etroa  bie 
(3ven^e  3tx)ifd)en  if)nen.  3n  ber  Unterfd)Iäfengrube  liegt  ber  Krof)nenfortfaß  bes  Unter* 
fiefers  unb  brei  Kaumusfeln. 

F.  Hußenfläd)e  ber  $d)öbelbafis. 

Hud)  bie  Hußenfläd)e  ber  Sd)äbelbafis  (Abb.  28)  ift  fd)on  bei  ben  ein3elnen  Sd)äbel* 
fnod)en  teilroeife  befd)rieben.  Die  ein3elnen  lEeile  follen  l)ier  nur  nod)  einmal  3üfammen* 
faffenb  in  il)rer  Sage  3ueinanbcr  aufge3äl)lt  roerben. 

3n  ber  IKitte  ber  Sd)äbelbafis,  etroas  roeiter  nad)  l)inten  gelegen,  fiel)t  man  bas 
f)interl)auptslod).  Der  l)inter  bem  f)interl)auptslod)  gelegene  Heil  ber  Sd)äbelbafis  roirb 
üon  ber  roagered)ten  l)älfte  ber  Sd)uppe  bes  ^interl)auptbeins  gebilbet.  (Ban^  l)inten 
in  ber  IRebianlinie,  an  ber  (bxen^e  3roifd)en  Bafis  unb  Sd)äbelgeroölbe,  liegt  ber  fjinter» 
l)auptsl)öder  mit  mittlerer,  oberer  unb  unterer  Uadenlinie;  red)ts  unb  linfs  neben  bem 
l}interl)auptslod),  etroas  mel)r  nad)  oorn  gelegen,  befinben  fid)  bie  (Belenfforlfä|e  für 
bie  Derbinbung  mit  ber  f)alsroirbelfäule,  feitlid)  baoon  bie  Seitenteile  bes  fjinterl)aupt* 
beins  3um  Anfa^  für  bie  feitlid)en  geraben  Kopfmusfein,  nod)  roeiter  ausroärts  bie 
tDar3enfortföße.  Dor  bem  f)interl)auptslod)  liegt  in  ber  lUittellinie  ber  Körper  bes  ^inter- 
l)auptbeins  unb  Keilbeins,  bas  Dad)  unb  bie  l)interroanb  bes  ITafenrad)enraums.  Der 
Körper  bes  f)interl)auptbeins  3eigt  unmittelbar  oor  bem  f)interl)auptslod)  eine  Raul)ig= 
feit  3um  Urfprung  ber  Beugemusfein  bes  Kopfes.  (Etroa  1 cm  oor  bem  f)interl)auptslod) 
liegt  ein  fleiner  l)öder  3um  Urfprung  für  ben  Sd)lunbfopf.  3u  beiben  Seiten  baoon 
befinben  fid)  bie  Ppramiben  bes  Sd)läfenbeins.  l)ier  fiel)t  man  mef)rere  £öd)er  3um 
Durd)tritt  für  bie  Arterien  unb  Denen  bes  (Bel)irns  unb  für  (bel)irnnerDen.  Uod)  roeiter 
feitlid)  liegt  bie  (belenfpfanne  für  bie  Kiefergelenfe,  3roifd)en  biefer  unb  ben  t0ar3en= 
fortfäßen  bie  (Öffnung  bes  fnöd)ernen  äußeren  (Beßörganges.  tDeiter  oorn  fiel)t  man 
in  ber  TRitte  ben  unteren  Ranb  ber  (Il)oanen,  baneben  bie  unteren  (Enben  ber  5Iügel= 
fortfäße  bes  Keilbeins.  (5an3  oorn  liegt  bann  in  ber  TRitte  ber  ßarte  (Baumen  mit  ber 
Saßnreiße  bes  (Dberfiefers,  feitlid)  bie  unteren  Seiten  ber  3o<i)bogen  unb  ber  3od)beine. 
Darüber  liegen,  oon  ben  genannten  Heilen  oerbedt,  bie  Augenßößlen  unb  ber  Augen* 
ßößlenteil  bes  Stirnbeins,  als  untere  Släd)e  bes  oorberen  Heiles  ber  f)irnfd)äbelbafis. 


Srf)äöelbafis.  Bruftbcin 
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4.  Der  Bruftftorb. 

A.  Die  eiri3clnen  Kriod)en  bes  Bruftforbes. 

Der  Bruftforb  toirb  üon  öem  Bruftbein  unb  ben  Rippen  gebilbet  unb  bitten  burd) 
bie  Bruftroirbelfäule  abgcfd)Ioffeii. 

a)  Das  Bruftbein. 

« 

Das  Bruftbein  (flbb.  41)  ift  ein  platter  Knodjen  non  etroa  20  cm  £änge.  (Es 
beftet)t  aus  brei  tEeilcn,  bem  tjanbgriff,  bem  Körper  unb  bem  Sd)tDertfortfa^, 
bie  meift  inorpelig  miteinanber  oerbunben 
finb.  t)anbgriff  unb  Körper  finb  in  einem  nad) 
hinten  offenen,  ftumpfen  IDinfel  oon  etroa 
150®  gegeneinanber  abgefnidt.  Klan  be3eid)= 
netben  nad)  oorn  oorfpringenbenSd)eiteIpunft 
biefesIDintels  als  £ubroigfd)entDinfeI.  Rn 
biefer  Stelle  fe^t  jeberfeits  ber  Knorpel  ber2. 

Hippe  an.  IHan  fann  fid)  halber  oon  hier  aus 
bie  Hippen  am  lebenben  TTIenfd)en  ab3äl)Ien. 

Der  l}anbgriff  ift  etroa  6 cm  bad)  unb  bat 
bie  5arm  eines  gleid)feitigen  Dreieds  mit  ab* 
geftumpften  (Eden,  beffen  eine  (Ede  nad)  unten 
liegt  unb  beffen  obere  Seite  in  ber  HTitte  runb* 
lid)  ausgefd)nitten  ift.  3u  beiben  Seiten  biefes 
Husfd)nittes,  bes  Keblausfd)nittes,  liegen 
an  ben  abgeftumpften  (Eden  übertnorpelte 
(Belenffläd)en  3ur  Derbinbung  mit  bem  Sd)Iüf= 
felbein.  Unmittelbar  barunter,  bereits  an  ben 
feitIid)enHänbern  besE)anbgriffes,  fe^en  jeber* 
feits  bie  erften  Hippen  an.  Der  Körper  ift  am  Subroigfcben  lOinfel  3iemlicb  fd)mal 
unb  roirb  nad)  unten  3U  allmäblid)  breiter.  (Er  bient  ben  Knorpeln  ber  3.-  7.  Hippe  in 
nad)  unten  allmäblid)  geringer  toerbenben  3roifd)enräumen  3um  Hnfa^.  Der  Sd)roert* 
fortfa^  bat  unregelmäßige,  oerfd)iebene  (beftalt  unb  beftebt  häufig  größtenteils  aus 
Knorpel.  (Er  ift  meift  etroas  nad)  hinten  gerichtet,  bei  manchen  HIenfd)en  aber  nad)  oorn. 

b)  Die  Kippen. 

Die  Hippen  (Hbb.  41  u.  42)  befteben  aus  Hippen!nod)en  unb  Hippenfnorpel.  Die 
Hippentnorpel  oerbinben  bie  Hippenfnod)en  mit  bem  Bruftbein.  DieHippenfnod)en, 
bie  eigentlichen  „Hippen",  finb  fpangenartige,  gebogene  Knod)enftüde,  an  benen  man 
ein  hinteres  (Enbe  unb  ben  Körper  unterfd)eiben  fann.  lOenn  man  toill,  fann  man  aud) 
oon  einem  oorberen  (Enbe  fpred)en.  3ßäod)  gebt  ber  Körper  tatfäd)lid),  Dielleid)t  mit 
einer  geringen  oorberen  Derbidung,  unmittelbar  in  ben  Hippenfnorpel  über.  Htan  unter* 
fd)eibet  am  Körper  fd)male  5läd)en  unb  303ei  Kanten.  Die  obere  Kante  ift  mehr 
ftumpf,  bie  untere  mehr  fd)arf.  Unmittelbar  über  ber  unteren  Kante  befinbet  fid)  an 
ber  3nnenfläd)e  eine  £ängsrinne,  in  ber  Blutgefäße  unb  Heroen  oerlaufen.  HTan  fann 
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Rippen=  ; 
fiiodieii 


an  biefer  £ängsrmne  unb  bem  l)interen  (Enbe  crfcnnen,  ob  eine  oorgelegte  Rippe  eine 
reci)te  ober  linfe  ift,  ba  ja  bie  Rinne  unten  liegen  mug. 

Der  Rippen!örper  3eigt  3roei  Krümmungen,  eine  SIäd)enfrümmung  unb  eine 
Kantenfrümmung.  Die  SIäd)en!rümmung  mad)t  bie  3nnenfläd)e  fontao,  bie  Rügen« 
fläd)e  fonoey  unb  ift  leinten  roefentlid)  ftärfer  ausgeprägt  als  oorn  in  ber  Räi)e  bes 
Rippenfnorpels.  $ieerfd)eint  an  einer  Stelle  als  roinfelige  Hbfnicfung,  [o  bag  man  oon 
einem  Rippenroinfel  fprid)t.  Die  5iäd)enfrümmung  beroirft  bie  allfeitige  IDöIbung 

bes  Bruftforbes.  Die  Kantenfrümmung  ift  nad)  unten  b3co.  nad) 
äugen  fonoey,  ba  bie  oberen  Rippen,  je  f)öf)er,  je  mef)r,  nid)t 
mef)r  fen!red)t,  fonbern  fd)räg  ober  (bie  1 . Rippe)  naf)e3u  iüage= 
red)t  ftef)en.  Rugerbem  ift  ber  Rippenförper  nod)  um  feine 
£ängsad)fe  Ieid)t  f orf3ief)erartig  gebref^t.  Das  f}intere  (Enbe 
Rtppen=  Rippe  ift  gan3  Ieid)t  ftumpfroinfüg  gegen  ben 
. > fnorpei  Körper  abgefnidt.  Rn  bem  $d)eitelpunft  biefes 
IDinfels  liegt  ber  Ripp enf) öder,  ber  eine  überfnorpelte 
(Belenffläd)e  3eigt  unb  mit  bem  dtuerfortfag  bes  ent* 
fpred)enben  löirbels  gelenfig  oerbunben  ift.  Das  f)intere 

(Enbe  trägt basRippenföpf« 
d)en.  Die  (Belenfflädjen  ber 
Rippen!öpfd)en  ber  2.  — 10. 


flbb.  42.  Die  12  Rippen,  non  redjts 
gefei)en,  in  natürli(f)er  i^altung. 
Ve  not.  (Bröfee.  (Baröeleben.) 


J)ö(fer 


Rippen^ 

fnorpei 


flbb.  43.  Die  erfte  Rippe,  oon  oben. 
V4  not.  (Bröfee.  (Baröeleben.) 


5nrd)e  für  . ssn-  ■ 

A.  subclavia  l k Rippe  3eigen  eine  dfuer« 

leifte,  ba  biefe  Rippen 
je  3tDifd)en  3tDei  benad)= 
barten  löirbelförpern 
anfegen.  3ß^)er  Rippen* 
fnod)en  gef)t  oorn  in  ben  Rippenfnorpel  über.  Der  Knorpel  ber  I.  Rippe  Derroäd)ft 
unmittelbar  mit  bem  Bruftbein.  Die  Knorpel  ber  2.— 7.  Rippe  finb  gelenfig  mit 
bem  Bruftbein  oerbunben.  Die  Knorpel  ber  8.— 10.  Rippe  erreid)en  bas  Bruftbein 
nid)t,  fonbern  gegen  in  ben  Knorpel  ber  näcgft  göger  gelegenen  Rippe  über  unb  ftegen 
fomit  fämtlicg  nur  oermittels  bes  Knorpels  ber  7.  Rippe  mit  bem  Bruftbein  in  Derbin* 
bung.  Die  11.  unb  12.  Rippe  enbigen  mit  einer  fnorpeligen  Spige  frei  in  ber  Baud)* 
musfulatur. 

Rlan  teilt  bie  Rippen  ein  in  toagre  unb  falfd)e  Rippen,  je  nad)bemigre  Knorpel 
bas  Bruftbein  erreid)en  ober  nid)t.  Danad)  finb  bie  1.  — 7.  Rippe  magre  Rippen,  bie 
8.— 12.  falfcge  Rippen,  bie  11. unb  12. Rippe,  bie  in  gar  feiner  Derbinbung  mit  ben 
übrigen  Rippen  ftegen,  roerben  als  „freie  Rippen''  noeg  befonbers  benannt.  Die  Rippen- 
fnorpel roerben  ebenfo  toie  bie  Rippenfnoegen  oon  oben  nad)  unten  gröger.  Der  Knorpel 
ber  erften  Rippe  ift  nur  gau3  fur3.  Die  Knorpel  ber  8.— 10.  Rippe  finb  für  fieg  allein 
ja  tüieber  für3er  als  bie  ber  näd)ftgögeren  Rippen.  Red)net  man  jebod)  ben  7.  Rippen« 
fnorpei  bis  3ur  Hnfagftelle  ber  brei  folgenben  gin3U,  fo  toirb  bie  fnorpelige  Derbinbung 
ber  8.— 10.  Rippe  ebenfalls  nad)  unten  3u  immer  länger.  Der  untere  Ranb  ber  Knorpel 
ber  7.— 10. Rippe  geigt  Rippenbogen,  berlDinfel,  ben  beibeRippenbogenam$d)roert* 
fortfag  miteinanber  bilben,  Bruftforbminfel. 


Die  Hippen.  Bemegungen  öes  Bruftforbes 
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B.  Die  (5elen!e,  Bänöer  unb  Betoegungen  bes  Bruftforbes. 

1.  Rippen!öpfd)cn  unb  Hippent)öcfer  jeber  Hippe  bilben  mit  bem  3ugebörigen 
IDirbel  3U)ei  oöllig  getrennte  ©elenfe.  Beibe  finb  jebod)  it)rer  Junftion  nad)  ein  (Be* 
lenf  unb  3roar  ein  $d)arniergelenf,  beffen  Hd}fe  mit  ber  £ängsad)fc  bes  Rippen!) ulf es 
(gleid)  ber  Derbinbungslinie  beiber  (Belenfe)  3ufammcnfäIIt.  Die  Bemegung  ber  Hippen 
gegen  bic  IDirbelfäuIe  in  biefem  Doppelgelenf  fann  nur  in  einem  f)eben  unb  Senfen 
ber  ein3elnen  Hippen,  meiter  jebes  Hippenpaares  unb  bamit  bes  gan3en  Bruftforbes 
beftef)en,  toie  es  bei  ber  (Einatmung  unb  Husatmung  erfolgt.  Die  Hippen  ftef)en  in 
if)rer  natürlid)en  £age  in  einem  nad)  unten  3U  fpi^en  tOinfel  3ur  IDirbelfäuIe.  3nfoIge 
biefer  Stellung  liegt  bie  f)iutere  Hnfa^ftelle  ber  Hippen  I)öl)er  als  il)r  oorberes  (Enbe. 
Beibe  punfte  finb  natürlid)  nid)t  gerablinig,  fonbern  infolge  ber  ermähnten  Kanten* 
frümmung  bes  Hippen!nod)ens , bie  fid)  in  bem  Hippenfnorpel  fortfe^t,  in  einem  nad) 
unten  fonoeyen  Bogen  oerbunben.  Dal)er  liegt  ber  tieffte  punft  ber  Hippe  nid)t  an 
il)rer  oorberen  Hnfa^ftelle,  fonbern  im  Derlaufe  biefes  Bogens  unb  3toar  an  ber  Knor* 
pelfnod)engren3e.  IDerben  bie  Hippen  gel)oben,  fo  roirb  bamit  bas  Bruftbein  gleid)3eitig 
nad)  Dorn  gefd)oben  unb  ber  Pfeilburd)meffer  bes  Bruftforbes  oergröfeert.  Die  Hd)fe, 
um  bie  fid)  bie  Hippen  babei  bret)en,  ift  jebod)  nid)t  oöllig  frontal,  fonbern  fd)räg  oon 
Dorn  mebial  nad)  I)inten  lateral  geftellt.  Dal)er  toerben  bie  ein3elnen  Hippen  beim  Hn* 
Beben  aud)  feitlid)  mel)r  I)erausgefd)oben  unb  fo  aud)  ber  QIuerburd)meffer  bes  Bruft= 
forbes  oergrögert,  namentlid)  roeiter  unten,  roo  bie  Hippen  eine  größere  £änge  auf» 
roeifen  unb  oermöge  ber  größeren  £änge  ber  Hippenfnorpel  beroeglid)er  finb. 

2.  Beibe  Durd)meff.er  roerben  bei  ber  Bruftforbl)ebung  roeiter  burd)  eine  tatfäd)Iid)e 
Derlängerung  ber  (Bef amtrippe  (Hippenfnod)en  unb  Hippenfnorpel)  oergrögert. 
Der  Hippenfnorpel  bilbet  nämlid)  in  ber  Hul)eftellung  bes  Bruftforbes  feinesroegs  bie 
fortlaufenbe  Derlängerung  ber  Hippenfnod)en  nad)  oorn,  fonbern  ift  in  ber  HäBe  ber 
Knorpel* Knod)engren3e  in  einem  nad)  oben  offenen  IDinfel  abgefnidt.  Bei  ber  f)ebung 
ber  Hippen  gleid)t  fid)  biefer  IDinfel  aus,  tooburd)  natürlid)  eine  Derlängerung  ber 
(Befamtrippe  unb  bamit  eine  nod)  erl)eblid)ere  Dergrögerung  bes  Pfeilburd)meffers  unb 
dluerburcBmeffers  bes  Bruftforbes  eintreten  mu^.  Diefer  IDed)fel  3U)ifd)en  roinfeliger 
Bbfnidung  unb  (fagen  loir  tro^  ber  babei  entftel)enben  gefrümmten  £inie)  Stredung 
bes  Hippenfnorpels  roirb  burd)  feine  (Elafti3ität  bebingt,  bie  f)iß^^  geroiffermagen  ein 
(Belenf  erfe^t. 

3.  Die  Hippenfnorpel  finb,  toie  fd)on  enoäl)nt,  mit  bem  Bruftbein  bur^  (Belenfe 
oerbunben,  bie,  roie  jebes  (Belenf,  oon  einer  binbegeroebigen  Kapfel  umgeben  finb.  Die 
Kapfeln  finb  3iemlid)  ftraff  unb  geftatten  bal)er  im  (Belenf  felbft  nur  eine  geringe  Bc= 
toegung.  Die  BeroegIid)feit  ift  in  Derbinbung  mit  ber  unter  Hr.  2 befprod)enen  (EIafti3ität 
bes  Hippenfnorpels  gerabe  fo  grofe,  ba^  babei  ber  fefte  3ufammenl)alt  geroal)rt  bleibt. 
Der  Knorpel  ber  1.  Hippe  gel)t  ol)ne  (Belenf  unmittelbar  in  bas  Bruftbein  über,  bie 
Knorpel  ber  8.,  9.  unb  10.  Hippe  finb  burd)  Banbmaffen  mit  bem  Knorpel  ber  7.  Hippe 
oerbunben. 

4.  Die  3roifd)enräume  3toifd)en  je  3toei  benad)barten  Hippen  finb  l)tnten  burd) 
Bänber  ausgefüllt. 

5.  Die  12.  Hippe  ift  mit  bem  l)interen  (Teile  bes  Darmbeinfammes  burd)  basoier* 
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fettige  £en6cnbanb  üerbunben,  bas  aud)  an  ben  dfuerfortfä^en  ber  £enbentüirbel 
anfe^t  unb  unmittelbar  Ijinter  bem  oierfeitigen  Cenbenmustel  liegt.  (Es  bient  ben  breiten 
Baud)musteln  3um  Urfprung. 

C.  Die  5oi^Ki  bcs  Bruftforbes  unb  il)re  (Entftel)ung. 

(Es  empfiel)It  fid),  3um  üerftänbnis  bie  üort)ergel)enben  flbfd)nitte  burd)3ulefen. 

Der  Bruftforb  l)at  etma  bie  Jorm  eines  Bienenforbes  (oben  geringerer,  unten 
größerer  Umfang),  bie  fid)  aus  ber  allmäl)lid)en  £ängeu3unal)me  ber  Hippen  nad)  unten 
3U  ergibt.  Der  Bruftforb  ift  oben  unb  unten  offen,  f)at  aifo  eine  obere  unb  eine  untere 
Bruftforböffnung.  Die  obere  Bruftforböffnung  mirb  oon  ben  erften  Rippen  ge* 
bilbet  unb  ift  bal)er  roefentlid)  enger  als  bie  untere  Bruftforböffnung.  Sie  liegt  nid)t 
in  einer  f)ori3ontalen  (Ebene,  fonbern  ift  etroa  45®  nad)  oorn  geneigt.  3l)re  5orm  ent* 
fprid)t  beim  (Ertt)ad)fenen  einer  quergelegten  Bof)ne  mit  bem  (Einfd)nitt  nad)  f)inten,  ber 
burd)  bie  norfpringenbe  IDirbelfäuIe  gebilbet  roirb.  Der  enge  mittlere  (Teil  ber  oberen 
Bruftforböffnung  bient  ber  £uftröt}re,  $peiferöf)re  unb  ben  Blutgefäßen  für  f)als,  Kopf 
unb  obere  (Bliebmaßen  3um  (Eintritt  b3CD.  Austritt.  3u  beiben  Seiten  ragen  bie  £ungen* 
fpißen  mel)rere  Zentimeter  über  bie  obere  Bruftforböffnung  t)inaus.  Die  untere  Bruft* 
forböffnung  f)at  eine  ät)nlid)e  (Beftalt  toie  bie  obere.  Sie  roirb  f)inten  unb  feitlid)  oon 
bem  12.  Bruftroirbel,  ben  12.  Rippen,  ben  Spißen  ber  11.  Rippen  unb  ben  Knorpel* 
fnod)engren3en  ber  10. Rippen  begren3t  unb  liegt  bis  bal)in  annäl)ernb  meiner  (Ebene. 
Sie  folgt  roeiter  nad)  norn  ben  beiben  Rippenbogen  bis  3um  Sd)roertfortfaß,  fd)neibet 
alfo  in  bie  Dorbertoanb  bes  Bruftforbes  nad)  oben  ein.  Die  untere  Bruftforböffnung 
roirb  burd)  bas  Zroerd)fell,  bas  bie  Bruftf)öl)le  oon  ber  Baud)f)öf)le  trennt,  oerfd)loffen. 
Die  3roifd)en  ben  ein3elnen  Rippen  oerbleibenben£üden  f)eißen  3roifd)enrippenräume. 
Sie  roerben  l)inten,  roie  fd)on  erroät)nt,  burd)  bie  Ztoifd)enrippenbänber  gefd)loffen,  roeiter 
oorn  burd)  bie  inneren  unb  äußeren  3roifd)enrippenmusfeln.  Der  Bruftforb  rourbe  in 
feiner  5otm  mit  einem  Bienenforb  oerglid)en,  ift  babei  aber  nid)t  gleid)mäßig  runb, 
fonbern  oon  oorn  nad)  f)inten  abgeplattet,  fo  baß  ber  Pfeilburd)meffer  fleiner  ift  als 
ber  (Eluerburd)meffer.  Die  Abplattung  folgt  aus  ber  (Beftalt  unb  ber  abtoärts  geneigten 
Stellung  ber  Rippen  3ur  IDirbelfäuIe. 

Die  enbgültige  Jorm  bes  Bruftforbes  bilbet  fid)  ebenfo  toie  bie  enbgültige  Sorm  ber 
tDirbelfäule  erft  allmäl)lid)  f)eraus.  Der  Bruftforb  f)aturfprüngli^  Kielform  (Abb.  44  A), 
fein  Pfeilburd)meffer  ift  alfo  größer  als  fein  (Huerburd)meffer.  Die  Rippen  bilben  babei 
mit  ber  tDirbelfäule  nid)t  einen  nad)  unten  fpißen,  fonbern  einen  red)ten  IDinfel,  ja, 
fie  finb  tool)l  gar  nad)  oben  anftatt  nad)  unten  gerid)tet.  Das  Derl)ältnis  beginnt  fid) 
fd)on  Dor  ber  (Beburt,  berDererbung  folgenb,  burd)  entfpred)enbestDad)stum  ber  Rippen 
3U  änbern,  fo  baß  ber  Bruftforb  feiner  fpäteren  (Abb.  44  B)  3uftrebt.  3mmerl)in 
ift  ber  Bruftforb  bes  neugeborenen  Kinbes  nod)  runblid),  fein  Pfeil»  unb  (Eluerburd)* 
meffer  alfo  nal)e3U  gleid).  Rad)  ber  (Beburt  feßen  neben  ber  Dererbung  med)anifd)e 
Kräfte  ein,  bie  bas  lDad)stum  beeinfluffen  unb  ben  Bruftforb  formen.  Die  me d) an i- 
fd)en  Kräfte  ergeben  fid)  1.  aus  ber  Annahme  ber  aufred)ten  Körperhaltung  unb 
2.  aus  ben  Atembecoegungen. 

1.  Der  Bruftforb  ber  oierfüßigen  (Eiere  bel)ält  bauernb  Kielform,  ba  bas  Sd)toer= 


5orm  bcs  Bruftforbes 
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Sd)ulterblatt 

obere  Brujt* 
forböffnung 

Sd^Iüjjelbein 


Sdjulterblntt 

obere  Bru|t= 
forböffnung 

Sd}lüffelbetn 


getDid)t  bes  Bru|t!orbcs  l}ier  fen!red)t  3ur  £än9sad)(e  ber  lOirbelfäuIe  mirft,  bie  Kippen 
bamit  in  eine  red)ttoin!Iige  Stellung  3ur  IDirbelfäule  3toingt  unb  ben  Pfeilburd)me[[er 
3u  oergrö^ern  fud)t.  Dagegen  tüidt  bas  (Eigengemid)!  bes  Bruftforbes  bei  aufredjter 
Körperl)altung  in  ber  Hid)tung  ber  £ängsad)fe  ber  IBirbelfäuIe,  roirb  aifo  beftrebt 
fein,  bie  Kippen  in  einen  nad)  unten  fpi^en  tDintel  3ur  IDtrbelfäule  3U  ftellen.  Da= 
mit  toirb,  roie  bei  ber  Husatmung,  ber  Pfeilburd)meffer  bes  Brufttorbes  cerringert 
unb  ber  Bruftforb  abgeflad)t. 

2.  Die  Hbflad)ung  bes  Brufttorbes  roirb  burd)  ben  3ug  ber  Husatmungsmusfeln 
nad)  unten,  Dor3ugsroeife  bes  geraben  Baud)musfels  meiter  begünftigt.  Huf  ber  an= 
beren  Seite  r>erl)inbern  bie  (Einatmungsmusfein,  fotoie  bie  Bänber  unb  (Belenffapfeln 
ber  Kippenmirbelgelenfe  ein  3U  roeites  £)erabfinfen  unb  bamit  3U  grofee  Hbflad)ung 
bes  Brufttorbes.  Die  enbgültige  5o^Tn  bes  Brufttorbes  bilbet  fid)  burd)  bas  K)ed)fel5 
fpiel  biefer  oerfd)iebenen  Kräfte  l)eraus.  Die  abflad)enben  Kräfte  müffen  3unäd)ft  bie 
t)ebenben  Kräfte  übertoiegen,  ba  bort  nod)  bie  Sd)toertraft  3U  ben  KTustelträften  t)in= 
3utommt.  Dat)er  mug  bie  enbgültige  Jorm  bes  Brufttorbes  flad)er  roerben  als  bie  bes 
finblid)en  Brufttorbes.  Das  KTafe  ber  Hbflad)ung  ift  im  roefentIid)en  oon  ber  (Enttoid* 
lung  ber  (Einatmungsmustein  unb  ber  Stärfe  ober  Sd)roäd)e  ber  (Belenftapfeln  unb 
Bänber  bes  Brufttorbes  abl)ängig.  So  tommt  es,  ba^  ber  Bruftforb  mustelfd)tDad)er 
unb  mustelftarfer  XKenfd)en  eine  oerfd)iebene  ol)ne  ba^  in  geroiffen  (Brem 

3en  oon  trantl)after  Deränberung  bie  Kebe  fein  tann.  (Es  l)anbelt  fid)  um  oerfd)iebene, 
fd)male  ober  breite  U)ud)sformen,  bie  bem  IKenfd)en  ein  90113  beftimmtes  (Bepräge 
geben.  So  erfd)eint  ber  t)als  bei  breiter  Bruft  mel)r  tur3  unb  gebrungen,  bei  flad)er 

müller,  Oie  Ccibcsübungcn  4 
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Bruft  lang  unb  fiijlanf,  of)ne  bag  natürlid)  bie  Jjalsroirbelfäulc  toefcntlid)  ücrfd)ieben 
lang  tüäre.  Die  Urfad)e  ift  oielmefjr  bie  !)öf)ere  ober  tiefere  Stellung  bes  Bruftforbes. 
Diefer  fd)einbare  Unterfd)ieb  toirb  nod)  burd)  bie  größere  Dide  ber  ITTusfuIatur  bei 
nienfd)en  mit  breitem  Bruftforb  oermet)rt. 

II.  Kranifjafte  5ormDcränöerungen. 

1.  Die  Der  Krümmungen  6er  IDirbelfäuIe. 

A.  üerfd)iebene  Ur[ad)en  ber  üerfrümmungen  ber  tOirbelfäule. 

5ormoeränberungen  ber  IDirbelfäuIe  fönnen  bie  üerfd)iebenften  Urfadjen  traben. 

1.  Die  angeborenen  Ttlißbilbungen  t}aben  für  ben  CTurnlet^rer  nur  inforoeit 
ein  Sntereffe,  als  fie  bie  Husfüf)rung  etn3elner  ober  aller  lEurnübungen  rein  meeßanifd) 
bel}inbern  ober  burd)  (Einengung  unb  Derlagerung  roid)tiger  (Drgane  bie  allgemeine 
£eiftungsfäl)igfeit  Ijerabfeßen.  3m  übrigen  bebürfen  mißgebilbete  ITTenfdjen  felbftoer» 
ftänblid)  genau  fo  ber  Körperübung  in  ber  il)rem  £eiben  angepaßten  5ornt,  toie  ge= 
funbe  ITTenfdjen.  3^bod)  fönnen  barüber  feine  allgemeinen  (Brunbfäße  aufgeftellt  merben. 
(Eine  Beeinfluffung  ber  TKißbilbung  fann  natürlid)  nur  burd)  ben  Ar3t,  ben  5öd)ortl)o= 
päben,  erfolgen. 

2.  Die  englifd)eKranfl)eit  ober  Rl)ad)itts,  bie  il)re  Rolle  Dornel)mlid)  im  oor= 
fd)ulpflid)tigen  Alter  fpielt,  fann  unmittelbare  Jormoeränberungen  ber  IDirbelfäuIe 
l)tnterlaffen,  bie  für  ben  üurnlel)rer  in  ber  gleid)en  Rid)tung  unb  Ausbel)nung  in  Be= 

trad)t  fommen,  mie  bies  für 
bie  angeborenen  Rlißbil» 
bungen  angebeutet  mürbe. 
Diefe  5ormoeränberungen 
fönnen  bie  allermannig= 
fad)ften  fein,  ba  ja  bie  eng= 
lifd)e  Kranfl)eit  als  Allge* 
meinerfranfung  in  benoer= 
fd)iebenften  (Braben  unb  an 
ben  üerfd)iebenften  Stellen 
ber  IDirbelfäuIe  auftreten 
fann.  Befonbers  l)äufig  ift 
eine  3urüdbleibenbe,  fid) 
bis  3um  Übergang  oon 
£enben=  unb  Bruftroirbel= 
fäule  erftredenbe  Kt)pl)ofe. 
(Abb.  45.)  Die  l)interlaffe= 
, nen  Deränberungen  fönnen 
außerbem  fpäter  burd)  Än= 
berung  ber  Statif  ber  lDir= 
belfäule  anbere  Derfrüm= 
mungen  oeranlaffen.  Aud) 


flbb.  45.  Die  rt)ad]itijdie  Ki]pI)o|e.  (Hacl]  D ao iö.) 


Ur[ad)en  öer  lDirbeI[äuIcDcrfrümmungcn 
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mittelbar  tonnen  Sormoeränberungen  ber  lOirbelfäuIe  burct)  rl)a(i)itifct)e  Deränberungen 
bes  Bedens  unb  ber  unteren  ©liebmagen  aus  [tatifct)en  (Brünben  tjeroorgerufen  merben. 

3.  tDeiter  tonnen  örtlid)e  (Ertrantungen  bie  5orm  ber  IDirbelfäule  ueränbern. 

3m  befonberen  tommt  t)ier  bie  dubertulofe  in  S^^^ge,  bie  mit  Dorliebe  ein3elne  IDirbel 
befällt.  Sie  erioeidjt  ben  IDirbeltörper  3U  einer  morfd)en  ITtaffe,  bie  bann  unter  ber 
Saft  bes  Rumpfes  3ufammenfintt.  Die  fd)arfe  örtlid)e  Hbfnicfung  ber 

IDirbelfäule  in  einem  nad)  oorn  offenen  IDintel.  Der  $d)eitelpuntt  biefes  IDintels  muß 
fd)arf  nad)  l)inten  oorfpringen,  um  fo  met)r,  als  am  $d)eitelpuntt  ber  Bornfortfaß 
nod)  befonbers  nad)  l)inten  l)eroorragt  (Pottfd)er  Budel).  Der  pottfd)e  Budel  liegt 
nid)t  immer  genau  in  ber  IRebianebene,  ba  ber  IDirbeltörper  nid)t  immer  gleid)mäßig, 
fonbern  ebenfogut  an  einer  Seite  ergriffen  toerben  tann  unb  natürlid)  auf  ber  Seite 
bes  Krantt)eitsl)erbes  3ufammenfinten  muß. 

Die  IDirbeltubertulofe  tommt  3iemlid)  l)äufig  bei  Sd)ultinbern  uor.  Biefe  müffen 
fo  fd)uell  als  möglid)  in  är3tlid)e  Bel)anblung  fommen,  bamit  bie  eigentlid)e  Huber« 
tulofe  ausl)eilt,  el)e  ber  tDirbeltörper  3erftört  unb  ber  Pottfd)e  Budel  gebilbet  ift.  Ba= 
l)er  foll  ber  Hurnlel)rer  auf  bie  erften  3eid)en  ber  (Ertrantung  ad)ten,  um  bie  Kinber 
bem  Hr3t  3U3ufül)ren.  l)äufige  Klagen  über  Sd)mer3en  an  ber  gleid)en  Stelle  ber 
IDirbelfäule  finb  oerbäd)tig,  ol)ne  baß  man  äußerlid)  irgenb  etroas  u)al)r3unel)men 
braud)t.  Bie  Sd)mer3en  finb  anfänglid)  nur  gering  ober  treten  nur  bei  größerer  fln= 
ftrengung  ober  bei  Betlopfen  auf.  Bas  red)t3eitige  (Ertennen  ber  Krantl)eit  ift  um  fo 
roid)tiger,  als  fie  natürlid)  burd)  Humen  nur  Derfd)limmert  roirb,  folange  bie  eigent« 
lid)e  Hubertulofe  nid)t  ausgel)eilt  ift.  Hnbererfeits  toirb  ber  Hr3t  aud)  Kinber  mit 
Pottfd)em  Budel  nad)  Teilung  ber  Hubertulofe  3U  ben  Seibesübungen  3ulaffen,  bie 
in  rid)tiger  flusroal)l  aud)  bei  fold)en  Kinbern  bie  (5efunbl)eit  förbern  unb  bie  Kraft 
riermel)ren  müffen. 

4.  (Einfeitige  £äl)mungen  ber  Rumpfmustein  uerurfad)en  burd)  ben  3ug  ber 
gefunben  RTustelnRüdgratsoertrümmungen.  Ber  Hurnlel)rer  foll  aud)  berartig  ertrantte 
Kinber  fofort  bem  Hr3t  3ufül)ren. 

5.  Stellungsoeränberungen  besBedens  müffen  eine  5ormüeränberung  ber 
IDirbelfäule  nad)  fid)  3iel)en.  Bas  Rlaß  ber  pl)t)fiologifd)en  Krümmungen  ber  IDirbel« 
fäule  roirb  burd)  größere  ober  geringere  Bedenneigung  beeinflußt.  BieHröße  ber  Beden« 
neigung  ift  toieber  burd)  meift  rl)ad)itifd)e  Deränberungen 
ber  unteren  (Bliebmaßen  in  ber  fagittalen  (Ebene  ober  burd) 
rl)ad)itifd)e  Rüdftänbe  am  Beden  felbft  oerurfad)t. 

Hm  roid)tigften  ift  bie  ftatifd)e  Stoliofe  (Hbb.  46), 
eine  feitlid)e  Dertrümmung  ber  IDirbelfäule  als  Husgleid) 
für  eine  feitlid)e  Sd)iefftellung  bes  Bedens.  Bie  Sd)iefftellung 
bes  Bedens  berul)tmeift  auf  ber  Dertür3ung  eines  Beines.  Biefe 
tann  oerurfad)t  fein  burd)  überftanbene,  meift  tubertulöfe  (Er« 
trantung  bes  l)üftgelentes , burd)  Derbiegung  ber  (Dber=  ober 
Unterfd)enteltnod)en  (X=Beine  unb  0=Beine),  meift  als  5olge 
ber  englifd)en  Krantl)eit,  burd)  Plattfuß  aus  ben  oerfd)ie« 
benften  Urfad)en,  burd)  lDad)stumsr)er3Ögerung  eines  Beines 


flbb.  46.  $d)ema  öer  U)irbel= 
jäulc  mit  Beden  (regelredU) 
B Sd]ema  öer  IDirbelfäule  mit 
Beden  bei  ftatijd]er  Stoliofe. 

4* 
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auf  neroöfer  ober  anberioeitiger  (Brunblagc  ober  of)ue  erfennbaren  (Brunb.  Die  Urfad)e 
ber  BecfenfcJjiefftenung  muß  fobalb  als  möglid)  befeitigt  coerben.  Die  ftatifdje  Sfoliofe 
oerf(J)U)inbet  bann  oon  felbft,  toenn  fie  nid)t  f(i)on  burci)  if)r  langes  Beftei)en  bauernbe 
Derönberungen  an  ben  Knoci)en  unb  Bänbern  f)eröorgerufen  f)at.  Die  ettoaigen  Der= 
änberungen  toerben  nad)  ben  aud)  fonft  bei  Rüdgratsoerfrümmungen  üblid)en  (Brunb= 
fä^en  bei)anbelt. 

B.  Die  f onftitutionellen  Rüd gratsüerfrümmungen. 

Die  Statif  ber  IDirbelfäuIe  ergab  bei  aufred)tem  Stanb  ungemein  fd)roierige  Der* 
f)ältniffe.  Die  IDirbelfäuIe  fann,  toie  befonbers  Klapp  betont,  bie  Belaftung  nur  bann  otjne 
$d)aben  ertragen,  toenn  auger  ben  Knod)en  alle  if)re  t}alt*  unb  Stü^organe,  toie  Bän* 
ber,  (Belentfapfeln  unb  IRusIeln,  lebensfräftig  unb  feft  finb.  Diefe  Dorbebingung  fel^lt 

1.  bei  allen  Kinbern  im  früljeften  Kinbesalter, 

2.  bei  Kinbern  mit  fd)toäd)lid)er  Konftitution. 

Die  fd)toöd)lid)e  Konftitution  3eigt  fid)  in  fd)led)tem  (Ernäl)rungs3uftanb, 
blaffem  Husfel^en  unb  Blutarmut,  3artem  Knod)enbau,  fd)toad)  enttoidelter  RTusfulatur. 
Der  I)als  ift  lang  unb  bünn,  ber  Brufttorb  langgeftredt  unb  flad)  gebaut,  bie  $d)ulter= 
blätter  ftel)en  mel)r  ober  roeniger  flügelförmig  ab.  Kinber  mit  fd)ioäd)lid)er  Konftitution 
leiben  an  falten  5ü&en  unb  t)änben,ermübenleid)t  unb 3eigen  IRangel an  £eiftungsfäl)ig* 
feit  unb  IDillensfraft.  IRan  fann  foldje  Kinber  auf  ben  erften  Blid  erfennen. 

Die  bei  ber  fd)toäd)lid)en  Konftitution,  ebenfo  toie  im  früf)eften  Kinbes* 
alter  oorf)errfd)enbe  $d)toäd)e  ber  Knod)en,  Bänber  unb  IRusfeln  ift  für  bie  fonfti* 
tutionellen  Derfrümmungen  ber  IDirbelfäuIe  oon  befonberer  Bebeutung.  Sie  gibt  im 
Derein  mit  ber  auf red)ten  Stellung  bie  eigentlid)e  Urfad)e,  bie  Dorbebingung  für  alle 
Arten  oon  fonftitutionellen  Jo'rutoeränberungen  ber  IDirbelfäuIe  ab.  Die  Art  ber 
5ormoeränberung  toirb  burd)  3ufällig  f)iu3utretenbe  Deranlaffungen  beftimmt. 

(Berool)nl)eitsgemä6e  ungünftigef)altung  fann  namentlid)  inDerbinbung  mit  gleid)= 
toirfenber  Kraftentfaltung  fd)on  bei  fräftigen  IRenfd)en  Derfrümmungen  ber  IDirbel* 
fäule  f)eroorrufen.  Das  gilt  im  befonberen  im  Berufsleben.  So  fennen  roir  einen  runben 
Rüden  bes  difd)lers,  ber  Arbeitsfrau  auf  bem  bes  Rabfaljrers,  bie  Sfoliofe  bes 
oenetianifd)en  (Bonboliers.  Danad)  oerftel}t  fid)  bie  fd)äblid)e  IDirfung  getoof)nl)eits* 
gemäßer  ungünftiger  f^altung  ober  ungünftiger  Belaftung,  roof)in  man  unter  Umftänben 
fd)on  bie  einfad)e  aufred)te  Stellung  red)nen  mug,  bei  jungen  ober  fonftitutionell  fd)toad)en 
Kinbern  oon  felbft. 

C.  (Entftef)ung  unb  Anatomie  ber  fonftitutionellen 

Rüdgratsoerfrümmungen. 

Die  fonftitutionellen  Rüdgratsoerfrümmungen  3erfallen  in  folgenbe  3toei  f)aupt= 
gruppen:  a)  Derfrümmungen  in  ber  IRebianebene,  alfo  Derftärfungen  ober  Der* 
ringerungen  ber  pl)r)fiologifd)en  Krümmungen  ber  IDirbelfäuIe,  ber  flad)e,  ber  runbe 
unb  f)ol)le  Rüden;  b)  feitlid)e  Rüdgratsoerfrümmungen,  bie  fonftitutionelle  Sfoliofe. 

a)  Der  flache,  runbe  unb  fioftle  Rüden.  • 

Der  flad) e Rüden  (Abb.  47)  3eigt  bie  pl)t)fiologifd)e  Bruftfppl)ofe  unb  Senbenlor* 
bofe  nur  fd)coad)  ausgeprägt.  IDir  fal)en  beibe  als  Jolge  ber  aufred)ten  Stellung  burd) 


KonftitutioncIIe  Rücfgratsücrfrümmungcn 


53 


iriusfel3ug  entftel)en.  Die  lUusteln  ber  $d)roäd)Iingc  finb  nun  3U  f(i)rDa(i)  entcoidelt, 
um  bie  Krümmungen  l)eraus3uarbeiten,  ba3u  finbet  man  oft  ein  fteilgeftelltes  Becfen, 
b.  t).  bie  ebenfalls  fd)toad)en  Bänber  (Bertinifd)es  Banb) 
geftatteten  ein  weiteres  Hufrid)ten  bes  Beefens  unb  bamit 
eine  fteilere  Stellung  bes  Kreu3beins,  fo  ba^  eine  aus» 
geprägtere  pl}t)fiologifd)e  £enbenlorbofe  unb  bamit  aud) 
ftärfere  Bruftft)pl)ofe  überflüffig  rourbe  Sonftige  für  bie 
(Entftet)ung  bes  flad)en  Rüdens  3toar  fel)r  roid)tige  Der» 
änberungen  im  Bau  bes  Beefens  müffen  bes  fd)tDierigen 
Derftänbniffes  tuegen  übergangen  roerben.  Der  flad)e 
Rücfen  begüiiftigt  bie  (Entftel)ung  feitlid)er  üerfrümmun» 
gen  ber  tDirbelfäule,  ba  bie  l)interen  Bänber  imBruftteil 
eine  geringere  Spannung  als  bei  regelred)t  ausgeprägter 
Bruftfppl^ofe  aufroeifen  unb  ber  Banbapparat  an  ber 
allgemeinen  Sd)tDäd)e  teil  f)at. 

flud)  ber  „runbe  Rüden"  (Hbb.  48  u.  49)  fin» 
bet  fid)  befonbers  bei  fonftitutionellen  Sd)roäd|lingen. 

Sd)roäd)e  ber  Rüdenmusfulatur  in  üerbinbung  mit  man» 
gelnber  (Energie  lä^t  bie  Kinber  nad)  oorn  3ufammen= 
finfen.  Die  Bänber  unb  (Belenffapfeln  ber  tDirbelfäule 
finb  meift  3U  fd)road),  um  allein  IDiberftanb  leiften  3U 
fönnen.  Dabei  i[t  nid)t  nur  bie  Bruftfppljofe  oerftärft, 
bieKt)pl)ofe  erftredt  fid)  t)ielmel)r  roeiter  nad)  unten.  Die 
$olge  ift  eine  (Einengung  bes  Bruftforbes  unb  eine  Be» 
l)inberung  ber  lebenstuid)tigen  ®rgane,  f)er3  unb  £unge, 
in  il)rer  tEätigfeit,  rooburd)  toieber  eine  Befferung  ber 
fd)toäd)lid)en  Konftitution  erfd)toert  roirb.  abb.47.5iadicrRücfcn.(nacf)$taffci.) 

Die  erften  Urfad)en  für  ben  runben  Rüden  liegen  oft  roeit  3urüd  unb  beftef)en 
in  3u  frül)em  Buffeten  ber  Kinber  im  Bettd)en,  roobei  biefe 
nad)  Dorn  3ufammenfinfen  müffen.  Die  tDirbelfäule  geroöl)nt 
fid)  bei  häufiger  tDieberl)olung  an  biefe  f)altung,  bie  Kinber 
fi^en  aud)  fpäter  frumm,  namentlid)  roenn  il)re  Rüdenmusfein 
burd)  3U  langes  Si^en,  tool)l  gar  auf  uu3u)edmä§igen  Stühlen 
ober  Bänfen,  ermüben.  tUan  mufe  frül)3eitig  mit  Hbroel)rmag= 
regeln  beginnen,  bamit  ber  runbe  Rüden  nid)t  unheilbar  roirb. 

Der  runbe  Rüden  ift  häufig  oon  feitlid)en  Derfrümmungen 
ber  tDirbelfäule,  bie  ja  aud)  eine  ber  tttusfel»  unb 

Bänberfd)coäd)e  finb,  begleitet.  Die  Bänber  roerben  burd)  bie 
ungünftige  Belüftung  bei  runbem  Rüden  gebehnt,  baher  aud) 
fd)laffer,  unb  begünftigen  fo  bie  (Entftehung  feitlid)er  Derfrüm» 
mungen  in  nod)  höherem  tttafee.  (Es  hängt  bann  fd)liepd)  oon 
Sufälligfeiten  ab,  ob  bie  Kinber  in  ber  RTebianebene  ober  feit- 
lid)  3ufammenfinfen. 

flbb.48.  Der  runbe  Rüden. 

(Rad)  Daotö.) 
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I.  Der  äußere  HufbaU  bcs  mcnfd)lid)cn  Körpers 


Der  l)of)IeKücfen  ober  beffer  öcr  t)o[)Irun5c  Rürfen  (abb.50)3eigtim  (Begen* 
fa^  3um  flad)en  Rücfen  eine  üerftärfung  öer  pl)t)fioIogifd)en  Krümmungen  5er  tDirbeb 
fäule.  (Er  fann,  roie  öie  pI)t)[ioIogi[d)en  Krümmungen  5er  IDirbelfäuIe  felbft,  nur  5urd) 
fräftigen  KIusfel3ug  entfteljen.  Die  fonftitutionelle  $d)U)äd)e  5iefer  Kinber  fann  aifo  nid)t 

fo  i)od:)gra5ig  toie  bei  ben  an= 
berenSormen  fein,  ba  fiefräf= 
tigeTKusfelentmicflung  3ulägt. 
f)öd)ftens  bie  Bänber  3eigen 
eine  getoiffe  $d)U)äd)e,  fräftü 
gen  fid)  aber  meift  fpäter.  Dod) 
aud)  bies  3eid)en  berfonftitu= 
lionellen  $d)tüäd)e  fef)lt,  menn 
berf)of}Ie  Rüden,  roie  bas  öfter 
üorfommt,  bie  einer  3U 
ftarfen  Bedenneigung, 
b.  l).  einer  3U  geringen  Hufrid)* 
tung  bes  Bedens  ift,  tDasf)äu= 
fig  auf  ererbter  Hnlage  be- 
ruf)t.  Die  unmittelbare  Der 5 
e r b u n g fpielt  übrigens  neben 
ben  ertDÖfjnten  Urfad)en  aud) 
bei  flad)em  unb  runbem  Rüden 
gelegentlid)  eine  Rolle.  Kinber 
mit  f)ot)Iem  Rüden  müffen  alle 
Übungen  nermeiben,  bie  bas 
Kreu3  3U  fel)r  burd)brüden,  roie 
„basReft"  unb  öl)nlid)e  Bie= 
gungen  über  bie  Rüdenfeite. 
flud)  beif}angftanb=unb£iege= 
ftü^übungen  mu^  eine  rid)tige 
Hustoaf)!  getroffen  unb  auf  be= 
fonbers  forrefte  Rusfüf)rung  gel)alten  roerben,  um  bie  Rusbilbung  bes  f)ol)len  Rüdens 
nid)t  nod)  roeiter  3U  förbern. 

b)  t)ie  fonftitttttonene  SfoHofe. 

Die  Kinber  finb  in  ben  erften  £ebensmonaten  ftets  3U  fd)toad),  um  fid)  felbft  in  auf= 
red)ter  Si^ftellung  erl)alten  3U  fönnen.  (Ero^bem  tragen  oiele  RTütter  il)re  gan3  jungen 
Kinber  lange  Seit  in  fi^enber  Stellung  auf  bem  Hrm , unb  3roar  meift  auf  bem  linfen 
Rrm,  um  ben  red)ten  Hrm  3U  f)antierungen  unb  Befd)äftigungen  mit  bem  Kinbe  frei 
3U  l)aben.  Die  if^  feitlid)es  Hnlel)nen  ber  Kinber  mit  ber  red)ten  $d)ulter 
an  ben  Körper  ber  RTutter.  Dabei  entftel)t  eine  linfs  fonoeye  Krümmung  in  ber  £enben= 
toirbelföule.  Die  IDirbelfäuIe  l)at  aber  an  ber  $d)ulter  feinen  genügenben  Stü^punft, 
fie  finft  nad)  red)ts  3ufammen,  rooburd)  3U  ber  linfs  fonoeyen  Krümmung  ber  £enben= 
roirbelfäule  eine  red)ts  fonoeje  Krümmung  ber  Bruftcoirbelfäule  l)in3ufommt.  lüir  l)aben 


flbb.  49.  Runöcr  Rücfen. 
(Rad)  Staffel.) 


flbb.  50.  Jfobler  (l)ol)Irunöcr) 
Rüden.  (Rad)  tfoffa) 
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öamit  eine  umgefet)rte  S=förmige  Krümmung  ber  tDirbelföuIe  üor  uns.  (Hbb.  5 1 .)  (Dbcr 
bie  IKutter  brüdt  bas  Kinb  beim  (Tragen  mel)r  an  fid),  um  il)m  fefteren  T)alt  3U  geben. 
Dabei  l]ält  fie  ben  linfen  Unterarm  oom  (Ellbogen  3ur  T^anb  fd)räg  l)inauffteigenb.  Dann 
braud)t  fid)  bas  Kinb  3um  Hnleljnen  nid)t  mel)r  in  ber  £enbenroirbeIfäuIe  red)ts  feit* 
toärts  311  beugen,  fonbern  finft  in  einem  red)ts  fonnejen  Bogen  3ufammen;  es  entftel)t 
eine  red)ts  fonneye  Krümmung,  bie  fid)  über  bie  gaii3e  IDirbelfäuIe  erftredt  (red)ts  fon= 
neye  üotalffoliofe.  Hbb.  52). 

Bei  l}äufiger  lDieberf)oIung 
getDÖljnt  fid)  bie  IDirbelfäuIe  baran, 
an  ben  gau3  beftimmten  Stellen  ab* 

3ubiegen.  $0  finbet  man  bann  öfters 
fd)on  üor  ber  $d)ul3eit  bie  eben  be* 
fd)riebenen  Krümmungen  als  um= 
ge!el)rte  S-förmige  Stoliofe  ober 
als  red)ts  fonoeye  dotalffoliofe  an= 
gebeutet.  IDirb  bas  Kinb  fpäteroom 
Si^en  auf  ber  Sd)ulbant  mübe,  fo 
finft  es  in  ber  burd)  bie  genannte 
früljere  $d)äbigung  norgebilbeten 
Hrt  3ufammen.  HIlmäf)Iid)  bilbetfid) 
bann  eine  coirflid)e  Sfoliofe  f)eraus, 
bie  beim  $d)uleintritt  nid)t  beftanb. 
dro^bem  liegt  bie  eigentlid)e  Ur* 
fad)eimDorfd)uIpflid)tigen,oielleid)t 
fd)on  Säuglingsalter.  Die  TTleinun= 

**  t-  Sn.  * /T  V ^bb.51.  ^bb.52« 

gen  über  bie  (£ntftei)Ung  Oer  SlOltOie  s=förmtgc  Pcrbtegung  öer  Pcrbtegung  öer  IDirbelJäuIe  tm 

finb  ja  nod)  geteilt.  3mmerbin  ift  mirbelfäule  beim  fragen  sinne  öer üotalffolioje  beim  ^Tragen 

, ^ . , öes  Kinöes  auf  öem  flrm.  öes  Kinöes  auf  öem  flrm. 

man  mle^terdeit  allgemein  baoon 

abgefommen^  ber  Sd)ule  bie  alleinige  Sd)ulb  an  ber  (Entftef)ung  ber  ITTet)r3al)l  ber 
Sfoliofen  3U3ufd)reiben;  bie  Sd)ule  roirft  meift  nur  üerfd)limmernb. 

Rud)  anbere  Sfoliofenformen  fönnen  fd)on  im  frül)eften  Kinbesalter  porgebilbet 
toerben.  (Ein  Kinb  fann  burd)  f)äufiges  (Tragen  auf  bem  Hrm  nod)  in  einem  Rlter  ge* 
fd)äbigt  merben,  too  es  fid)  fd)on  felbft  in  fi^enber  Stellung  erl)alten  fann.  DielUutter 
f)ält  bann  unroillfürlid)  ben  Unterarm  3U  il)rer  eigenen  (Entlaftung  ebenfalls  in  fd)räg 
auffteigenber  Rid)tung,  ba  bas  (betDid)t  bes  fd)on  fd)iDereren  Kinbes  fo  roeniger  günftig 
angreift.  Daburd)  erf)ält  bas  Beden  bes  Kinbes  eine  feitlid)  fd)iefe  Stellung  roie  bei  ber 
ftatifd)en  Sfoliofe,  bie  IDirbelfäuIe  muß  (beim  (Tragen  auf  bem  linfen  Hrm)  3um  Hus= 
gleid)  im  Senbenteil  red)ts  fonoey  abbiegen.  ferner  braud)en  bie  Kinber  bei  3U  frül)em 
Huffe^en  im  Bettd)en  burd)aus  nid)t  immer  in  ber  ITlittellinie  3ufammen3ufinfen,  3U= 
fällige  Umftänbe  neranlaffen  Dielmef)r  ein  Umbiegen  nad)  einer  Seite.  Sd)on  bas  fd)räg 
umgebref)te  Si^en  bes  Kinbes  nad)  ber  freien  Bettfeite,  non  too  es  bie  Tltutter  ober 
Pflegerin  ermartet,  begünftigt  bas  getDol)nl)eitsgemä6e  Sufammenfinfen  nad)  ber  be= 
ftimmten  Seite. 
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I.  Der  äußere  Aufbau  bes  menfcf)Iid}en  Körpers 


Kinöer  aus  fo3ial  fd)Ied)ter  ftef)cnbcn  Samilien  finb  nod)  anberen  mannigfad)en 
$d)äbigungen  ber  IDirbclfäuIe  ausgefe^t.  Sie  roerben  frübscitig  bei  ungenügenbem 
$d)Iaf,  fd)led)t  gelüfteter  IDot^nung  unb  ungenügenber  (Ernät)rung  3U  Arbeiten  mit  ein= 
feitiger  Belaftung,  roie  Seitungsaustragen,  t}erange3ogen.  Die  älteren  Kinber,  oftfelbft 
nod)  in  oorfd)ulpflid)tigem  Alter  ober  in  ben  erften  Sd)uljal)ren,  müffen  auf  bie  jüngeren 

(Befd)toifter  aufpaffen.  Da  fielet  man,  roie  fleine  ITIäb= 
d)en  if}re  jüngeren  (5efd)rüifter  auf  bem  Arm  tragen 
unb  fid)  felbft  burd)  bie  ungleid}mä6ige  Belaftung, 
bie(befd)tDifter  burd)  falfd)e  t)altung  fd)äbigen.  Sinb 
foId)e  Derfrümmungen  erft  einmal  oorbereitet,  fo 
roirft  ber  Drud  ber  IDirbelfäuIe  an  ber  entfpred)en= 
ben  Stelle  nid)t  mel^r  fenfred)t,  fonbern  im  Sinne  ber 
Derbiegung  unb  bamit  üerfd)limmernb. 

(Ein  (Teil  ber  Sfoliofen  entfielet  freilid)  erft  in 
ber  Sd)ule.  Ejierl)er  gehören  Sfoliofen  im  Anfc^lug  an 
flad)en  Rüden.  Sie  bilbeten  fid)  tro^  ber  Begünfti* 
gung  burd)  ben  flad)en  Rüden  nid)t  früf)er  f)eraus, 
meil  bas  Kinb  aus  rt)ol)ll)abenben  Kreifen  oor  ber 
Sd)ule  feinen  fd)äbigenben  (Einflüffen  ausgefe^t  mar 
unb  bas  Kinb  ärmerer  (Eltern  nun  erft  burd)  bie 
Befd)äftigung  3U  fjaufe  unb  in  ber  Sd)ule  überan= 
ftrengt  unb  gefd)mäd)t  toirb.  Als  neue  Sd)äbigung 
fommt  bas  ermübenbe  lange  Si^en  f)in3u,  bas 
bie  Kinber,  befonbers  bei  fd)le(^ter  Si^gelegenl)eit 
3U  f)aufe  ober  in  ber  Sd)ule,  3U  fd)iefer,  un3med- 
mäßiger  fjaltung  oeranlagt.  Allerbings  f)at  man  ge= 
lernt,  in  ber  Sd)ule  mel)r  auf  rid)tigen  Si^  unb  gute 
Si^gelegenl)eit  3U  ad)ten. 

Übrigens  l)interlaffen  längere  fd)it)ere  Kranfl)eiten  öfter  eine  Sc^mäd)^  ber  Knod)en, 
Bänber  unb  (Belenffapfeln,  bie  bie  Kinber  r>orübergel)enb  ebenfo  gefäl)rbet  roie  bie 
gefd)ilberte  fd)roäd)lid)e  Konftitution. 

Die  feitlid)en  Derfrümmungen  ber  IDirbelfäuIe  braud)en  natürlid)  nid)t  genau  nad) 
red)ts  ober  linfs  gerid)tet  3U  fein,  fonbern  finben  ebenfo  in  Öen  ba3roifd)enliegenben  Rid)= 
tungen  ftatt.  (Abb.55.)  DieSfoliofen  finb,  roie  bie  feitlid)enBeugebetoegungen,  glei(^3eitig 
mit  einer  dorfion  oerbunben,  unb  3toarnad)  berRid)tung  ber  Konoef ität  berSfoliofe, 
alfo  red)ts  fonoeje  Sfoliofen  mit  einer  üorfion  im  Sinne  bes  Ul)r3eigers.  Diefe  datfad)e 
ift  befonbeis  roid)tig  bei  Sfoliofen  ber  Bruftroirbelfäule,  roeil  f)ier  bie  beiberfeitigen 
Rippen  mitgebrel)t  roerben  müffen.  IDenn  roir  roieber  eine  red)ts  fonoeje  Bruftffoliofe 
annef)men,  fo  roirb  bie  entfpred)enbe  red)te  Rippe  nad)  f)inten,  bie  linfe  nad)  oorn  ge= 
bref)t.  Hatürlid)  fe^t  bas  (befüge  bes  Bruftforbes  biefer  Beroegung  3unäd)ft  einen  lDiber= 
ftanb  entgegen.  Daburd)  roirb  bie  ol)nel)in  f)inten  fd)on  ftärfer  ausgeprägte  5Iäd)en= 
frümmung  nebft  Rippenroinfel  ber  entfpred)enben  Rippen  nod)  mef)r  ausgebogen  unb 
am  lebenben  ITIenfd)en  als  £ängsanfd)roellung  red)ts  neben  ber  IDirbelfäuIe  fül)lbar 


flbb.  53.  Sfolioje  infolge  üragciis  ber 
Büdjer  unter  einem  flrm.  (nadjDaDiö.) 
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unb  fid)tbar.  Sic  bilbet  ben  fogenannten  „Hippcnbucfcl".  (Eine  äi)nlid)c Husbiegung 
cntftei)t  linfs  oorn,  bie  jebod),  entfpred)enb  ber  üorn  flad)cren  5Iöd)enfrümmung  ber 
Rippen,  jlad)cr  ift.  Datjer  tritt  am  lebcnben  lRenfd)en  linfs  norn  eine  äf)nlid)c  (aber 
flad|cre)  fln(d) roellung  toie  recfjts  f)inten  erft  bei  ftärferer  Sfoliofe  f)err)or.  3mmer= 
f}in  fprid)t  man  non  einem  „norberen  unb  f)intercn  Rippcnbudel".  (flbb.  54.) 
3n  bem  getüäf)Iten  Beifpiel  befinbet  fid)  aifo  ber  t}intcre  Rippenbucfel  red)ts,  ber  norbere 


Rippenbucfel  linfs. 

Dicfe  Derbiegung  bes  Bruftforbffelettes  muß  eine  erf)eblid)e  üeränberung  ber 
5orm  bes  Bruftraumes  bebin= 
gen,  unb  3tüar  um  fo  mef)r,  als 
bie  Rippen  auf  ber  fonfanen 
Seite  ber  Sfoliofe  näf^er  an* 
cinanberrüden  unb  fo  aud)  ben 
£ängsburd)meffer  bes  Bruft* 
raumes  auf  biefer  Seite  uer» 
fleinern.  Damit  toerben  f)er3, 

£unge  unb  große  Blutgefäße 
in  ißrer  (Entfaltung  unb  llätig= 
feit  geftört  unb  in  ißrem  toid)* 
tigen  (Einfluß  auf  bicBefferung 
ber  urfdd)lid)en  fd)roäd)lid)en 
Konftitution  beßinbert.  Die 
folgen,  3U  benen  eine  anfäng* 
lid)  natürlid)  ftets  geringfügige 
Sfoliofe  bei  roeiterem  Jort* 
fd)reiten  füßren  fann,  finb 
alfo  ungel}euer  groß  unbner* 
f}ängnisüoll. 

Die  Sfoliofen  ber  f)alsroirbelfäule  follen  nur  ber  Dollftänbigfeit  ßalber  er* 
toäßnt  roerben.  Sie  finb  l)äufig  bie  SoIqc  bes  fogenannten  Sdjicfßalfes  ober  ent= 
fteßen  als  (Begenfrümmung  einer  tiefer  fißenben  Sfoliofe.  Der  Sd)iefßals  gel)ört  in 
är3tlid)e  Beljanblung,  bie  f)alsffoliofe  als  (Begenfrümmung  oerfd)tDinbet  mit  f)eilung 
ber  ur[prünglid)en  Sfoliofe. 


flbb.  54.  A I)od)graötgc  5orm. 
B Cciditerc  5orm.  Redjtsfonocyc 
Sfoliofe  mit  Rippcnbudel.  (Sd)c= 
matifdj  nad)  Pfeiffer.) 

1 = Sdjulterblatt , 2 = ®berarm= 
bein,  3 = f)interer  Rippenbucfel, 
4 = Doröerer  Rippenbucfel. 


flbb.  55.  Sfoliotifd)es  Rumpf= 
ffelett. 


D.  (Erfennung  ber  Rüd gratsoerfrümmungen. 

Die  Befd)reibung  ber  5otntoeränberungen  ber  tDirbelfäule  im  üorigen  Hbfd)nitt 
ift  burd)aus  nid)t  erfd)öpfenb.  Rur  bie  roidjtigften  Hrten  mürben  in  ißrer  (Eigenart 
gefenn3cid)net,  anbere  nur  ermäßnt,  ein  Heil  nid)t  einmal  aufgc3äl)lt. 

Die  Sd)mierigfeit  ber  ^eftftellung  einer  porliegenbcn  (Erfranfung  leudftet  bei  biefer 
RIannigfaltigfcit  non  fclbft  ein.  Die  enbgültige  5cftftellung  muß  natürlid)  bem  Hr3t 
überlaffen  bleiben.  Die  ^oi^ntoeränberungen  ber  tDirbelfäule  finb  aber  fortfd)reitenbe 
(Erfranfungen  Das  5ortfd)rciten  fann  burd)  oorbeugenbe  IRaßnaßmen  um  fo  eßer 
mit  Husfid)t  auf  (Erfolg  befämpft  merben,  je  frül)er  bamit  begonnen  mirb.  (Beringe 
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(Brabe  oon  ücrfrümmungen  fjaben  augcröem  Husfid)t  auf  oöllige  J)eifung,  toäfjrenb 
fortgefd)rittene  (Brabe  nur  roenig  3U  becinfluffcn  finb.  (Es  ift  alfo  üon  großem  IDerte, 
bie  5oT^Dcränberungen  in  ii)ren  Anfängen  5U  erfennen.  tEurnlef^rer  unb  (Eurnlei)rc= 
rinnen  befommen  bie  Kinber  oft  früijer  3U  (Befid)t  als  ber  Ar3t,  fie  müffen  alfo  ge* 
rabe  bie  Anfangs3eid)en  ber  rr)ict)tigften  (Ertranfungen  fennen,  um  ben  Ar3t  red)t3eitig 
3u  Rate  3iet)en  3U  fönnen. 

Die  Kenn3eid)en  ber  Seite  50  — 52  befd)riebenen  SoT^^ioeränberungen  finb  bort 
naä)3ulefen.  Aud)  bie  (Erfennung  bes  flad)en,  runben  unb  t)ot)Ien  Rüdens  ergibt  fid) 
oon  felbft  aus  iijrer  Befd)reibung  unb  ben  ba3U  get)örigen  Abbilbungen.  IDir  be= 
fd)ränten  uns  auf  bie  (Erfennung  ber  Sfoliofe. 

(Erfennung  Sfoliofe. 

Alle  Kinber  mit  ber  gefd)ilberten  fd)U)äd)lid)en  Konftitution  finb  für  Sfoliofe  oer* 
bäd)tig  unb  müffen  befonbers  aufmerffam  beobad)tet  roerben,  namentlid)  roenn  fie 
über  Rüdenfd)mer3en  flogen.  Die  feitlid)e  Abrr»eid)ung  felbft  ift  im  Anfang  l^äufig 
nod}  gar  nid)t  roal)r3unel)men. 

1.  Sfoliofen  ber  Bruftroirbelfäule  finb  mit  Rippenbudel  oerbunben.  Die  (Erfd)ei= 

nungen  bes  f)interen  Rippenbudels  treten  3iemlid)  frül)3eitig  auf,  ba  Abroeid)ungen 
ber  IDirbelfäule  f)ier  ins  (Broge  proji3iert  erfdjeinen.  f^äufig  fiel)t  man  auf  ber  einen 
Seite  ber  IDirbelfäule  ettoas  oollere  So^men.  Difiert  man  bann  bei  oormärts  ge= 
beugtem  Rumpf  über  ben  Rüden,  fo  roirb  fd)on  ein  geringer  nioeauunterfd)ieb  3U 
beiben  Seiten  ber  IDirbelfäule  augenfd)einlid).  Der  f}intere  Rippenbudel  l)ebt  bei  l)öl)erem 
Si^  ber  Sfoliofe  bas  entfpred)enbe  Sd)ulterblatt  toeiter  oom  Rumpf  ab.  Dod)  täufd)t 
bies  oft,  ba  bie  in  fommenben  Sd)tDäd)linge  l)äufig  fo  fd)on  flügelartig  unb 

aud}  beiberfeits  ungleid)mägig  abftel)enbe  Sd)ulterblätter  Ijaben.  3mmerl}in  foll  bies 
3eid)en  berüdfid)tigt  roerben.  TKan  ad)te  babei  auf  ben  gleidjen  Abftanb  oon  ber 
IDirbelfäule  unb  ben  fenfred)ten  Derlauf  ber  3nnenfanten  ber  Sd}ulterblätter. 

2.  Die  Krümmung  ber  IDirbelfäule  oeränbert  aud)  bie  Umriffe  bes  übrigen  Kör* 
pers.  Sd)on  eine  geringe  Abbiegung  läfet  ben  Arm  ber  fonfanen  Seite  roeiter  entfernt 
üom  Rumpf  f)erabl)ängen  als  ben  anberen  Arm.  Daburd)  erfd)einen  bie  (Eaillen* 
breiede  (begren3t  oom  Arm  unb  bem  roinfelförmigen  Ausfdjnitt  ber  (Taille)  ungleid), 
unb  3toar  bas  Haillenbreied  ber  fonfooen  Seite  ber  Sfoliofe  größer. 

3.  Die  Sd)ulter  ber  fonoejen  Seite  ber  Sfoliofe  ftel)t  l)öl)er  als  bie  ber  fonfaoen 

Seite. 

4.  Der  Kopf  roirb  bei  Sfoliofen  gelegentlid}  fd)ief  gef}alten,  bann  ftel}t  ein  ®l)r* 
läppd)en  tiefer. 

5.  Das  feitlid)e  Abroeid)en  bes  3opfes  ber  ITTäbd)en  fann  auf  Sfoliofe  tjinroeifen. 

6.  IRan  fann  bei  Sfoliofenoerbad)t  bie  Spieen  ber  Dornfortjä^e  in  oorgebeugter 
Rumpfl}altung  mit  einem  Stift  marfieren.  Die  Derbinbungslinie  ber  marfierten  Stellen 
roirb  bann  bei  oorf}anbener  Sfoliofe  eine  ober  mel)rere  Abroeid)ungen  3eigen.  Dod) 
fann  man  fid)  aud)  babei  täufd)en. 

7.  IRan  ad)te  auf  Ungleid)t)eit  in  ber  Stellung  ber  Darmbeinfd)aufeln  ober  ber 
(Befä^falten,  auf  ungleid)e  (Entroidlung  bes  (Befäfees  ober  fd)räg  oerlaufenbe  After* 
falte.  Diefe  Kenn3eid)en  roeifen  oft  auf  ftatifd)e  Sfoliofe. 


Kcnn3cid)en  unö  Bcfampfun^  öer  Rüdgratsücrfrümmungen 
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Die  Kinber  müffen  bei  öer  Unterfud)ung  bis  unter  bie  t)üften  entblößt  roerben 
unb  gleict)mäßig  üom  £id)t  befd)ienen  fein.  Die  t}altung  ber  Kinber  fei  gerabe,  aber 
unge5CDungen,  bie  Hrme  follen  frei  an  ben  Seiten  tjerabt^cingen.  (Eine  unge5Coungene 
unb  bod)  gerabe  J)altung  ift  oft  gar  nid)t  fo  leid)t  3U  erreid)en. 

E.  Befämpfung  ber  fonftitutionellen  Rücf gratsuertrümmungen. 

Dietonftitutionellen  Rüdgralsoerfrümmungen  toerben,  roie  alle  Seiben,  am  beften 
burd)  Derl)ütung  befämpft,  bie  in  5ernt)alten  oon  $d)äblid)feiten  unb  in  Störfung  ber 
IDiberftanbsfräfte  bes  Körpers  heftetet.  Da3U  fommt  Befämpfung  burd)  befonbere 
rriaßnat}men. 

a)  Befämpfung  ber  Rücfgratsnerfrümmungen  tm  norfcftulpflidjttgen  alter. 

IDir  fat)en  bie  aufred)te  Körperf)altung  unb  bie  fd)toäd)Iid)e  Konftitution  als 
(Brunburfad)en,  uerfdjiebene  un3toedmäßige  Bet)anblung  ber  Kinber  als  t)in3ufommenbc 
Deranlaffungen  ber  Rüdgratsoerfrümmungen. 

Die  aufred)te  Körpert)altung  fann  natürlid)  nid)t  bauernb  fernget)alten , nur  it^r 
Beginn  t)inausgefd)oben  toerben,  bis  Knod)en  unb  Bänber  feft,  bie  IKusteln  ftarf  ge= 
nug  finb.  Das  gilt  nid)t  nur  oon  bem  aufred)ten  $tel)en  unb  (Bel)en,  fonbern  aud) 
Dom  aufred)ten  Sißen.  KTan  oermeibe  es,  bie  Kinber  3U  früf)  auf3ufeßen  ober  auf 
bem  Hrm  berum3utragen.  Das  fleineKinb  muß  liegen.  (Es  genügt  feinem  Betoegungs* 
bebürfnis  in  ausreid)enbem  IKaße  burd)  $d)reien,  Strampeln  unb  Sappein.  Rur  muß 
es  genügenb  Spielraum  3um  Strampeln  t)aben  unb  nid)t  burd)  feftes  XDideln  beengt 
fein.  Die  Kinber  t)aben  erft  bann  genügenbe  Kraft  3um  Sißen,  toenn  fie  felbft  Siß* 
oerfud)e  mad)en  unb  fid)  felbft  3um  Siß  aufrid)ten  fönnen.  IKan  fann  jebod)  bie  Rüdem 
musfein,  Knod]en  unb  Bänber  ber  Kinber  burd)  Baud)Iage  ftärfen,  toie  bas  Seite  17 
befd)rieben  ift.  (Rbb!  56.)  Der  (Ef)rgei3  oieler  (Eltern,  bie  Kinber  möglid)ft  frül)  laufen 
3U  fel)en,  ift  3U  oertoerfen.  IKan  roarte,  bis  bie  Kinber  oon  felbft  beginnen,  fid)  an 
(Begenftänben  auf3urid)ten  unb  (Bel)Derfud)e  3U  mad)en.  Bei  3U  fpätem  Beginn  toenbe 
man  fid)  an  ben  Rr3t,  ba  ber  (Brunb  in  englifd)er  Kranfl)eit  liegen  fann. 

Dor  bem  Beginn  bes  Saufens  fried)en  bie  Kinber  auf  allen  Dicren  uml)er.  Diefe 
nad)  Spißi)=(Bra3  (jeßt  IDien)  pf)t)fioI ogif  d)e  Kried)periobe  foll  nid)t  abgefür3t, 
fonbern  lieber,  befonbers  bei  fd)toäd)lid)en  Kinbern,  fünftlid)  oerlängert  toerben.  Denn 
ber  Dierfüßlergang  bietet,  toie  Seite  16  auseinanbergefeßt  tourbe,  bie  günftigften  Be* 
laftungsbebingungen  für  bie  IDirbelfäule  unb  fräftigt  gleid)3eitig  ißre  Knoeßen,  Bän= 
ber  unb  IKusfeln  burd)  aftioe  3nanlprud)naßme.  Hud)  größere  Kinber  follen  in  ißrem 
f)ang,  „f}unbd)en"  ober  „Pferbeßen"  3U  fpielen,  beftärtt  toerben.  IKan  fd)elte  nießt 
über  feßmußige  Kleiber,  fonbern  fpiele  lieber  felbft  einmal  luftig  mit.  Da  toirb  man 
feßen,  toie  gejeßidt  bie  Kinber  im  (Begenfaß  3U  (Ertoaeßfenen  ben  feßtoierigen  (Taft  bes 
Dierfüßlergangs  beßerrfeßen,  er  entfprießt  eben  ber  Kinbesnatur. 

IKan  muß  fpäter  felbftoerftänblid)  alle  oor3eitigen  unb  namentlicß  einfeitigen 
Belüftungen  oermeiben,  toie  Seitungsaustragen,  I)üten  fleiner  (Befcßcoifter  unb  anberes 
'meßr.  Hufflärung  ber  (Eltern  über  biefe  Dinge  ift  bringenb  nottoenbig  unb  leiftet  oiel. 
aber  freilid),  bie  fo3ialen  Derßällniffe  oerßinbern  oft  eine  Befferung,  ja,  feßon  bas 
3ntereffe  an  Beleßrung. 


60 


I.  Der  äußere  Aufbau  bcs  mcu[d)Iirf)en  Körpers 


Daneben  müffen  bie  Knod)en,  Bänber  unb  ITTusfeln  ber  Kinber  geEräftigt  toerben. 
Das  gilt  fd)on  für  gefunbe  Kinber,  im  befonberen  IKage  für  bie  fonftitutionellen; 
$cE)röäd)Hnge,  Dat)in  geE^ören  3uerft  fad)gemäge  (ErnäEjrung,  gefunbe  IDoEjnung,  ge^ 
nügenber  $d)Iaf.  $obann  uermögen  oerftänbige  £eibesübungen  bie  allgemeine  Kon^ 
ftitution  3U  beffern.  Snx  bie  Kleinen  fommt  u)ol)l  nur  3CDanglofes  Umljertummeln  im 
freien  in  Betrad)t. 

b)  Befämpfung  ber  Hutfgratsoerfrümmuttgett  in  ber  Sdftule. 

a)  5ernl)alten  üon  $d)äbli(i)feiten. 

Die  Dermeibung  oon  fdimerer,  namentlid)  einfeitiger  Belaftung  gilt  natürlid^ 
aud)  für  bie  $d)ul!inber.  Die  Büd)er  finb  auf  bem  Rüden,  nid)t  unter  bem  Arm  3U 
tragen.  (Abb.  53.)  Die  £el)rer  müffen  barauf  ad)ten,  bafe  bie  Kinber  nidjt  unnü^ 
Büdjer,  bie  nidjt  gebraud)t  toerben,  nad)  ber  $d)ule  l}in=  unb  toieber  3urüdfd)leppen. 

Die  $d)ule  bringt  als  neue  $d)öblid)Eeit  für  bie  tDirbelfäule  ben  Si^3tDang.  Das 
ftunbenlange  Si^en  ift  barum  fo  anftrengenb,  roeil  babei  immer  bie  gleid)en  RTusteln, 
befoubers  bie  Hüdenmusfeln  Arbeit  leiften  müffen.  (Es  ftrengt  fd)on  (Erioadjfene  ge= 
roaltig  an,  toieoiel  mel)r  Kinber  unb  gar  fonftitutionelle  Sd)roäd)linge.  Der  $i^3tüang  in 
ber  $d)ule  fann  ebenforoenig  roie  bie  aufred)te  Körperl^altung  ausgefd)altet,  ja,  nid)t 
einmal  roefentlid)  l)inausgefd)oben  toerben.  RTan  fann  ifyi  aber  burd)  Befd)ränfung 
ber  l)äuslid)en  Arbeiten  unb  burd)  Unterbred)ung  toäl)renb  ber  $d)ul3eit  einfd)ränfen. 
Dal)in  3ielenbe  Derorbnungen  beftel)en  bei  uns.  Die  Kinber  bürfen  roöl)renb  ber  paufen 
nid)t  fi^en  bleiben,  fonbern  müffen  fid),  am  beften  im  betoegen,  bamit  bie 

beim  Si^en  befonbers  angeftrengten  IRusfeln  für  einige  3eit  entlaftet  toerben.  Aud) 
bas  3el)nmi nutenturnen  mit  Atemübungen  ift  burd)aus  3toedmä^ig.  (Es  empfiel)lt 
fid),  fämtlid)e  Kinber  toäl)renb  ber  $d)ulftunben  ein=  ober  3toeimal  aufftel)en  3U  laffen, 
um  (Blieber  unb  TITusfeln  in  eine  anbere  l)altung  311  bringen,  ©ber  man  laffe  bie 


Bcfämpfung  öcr  Rüdgratsoerfrümmungcn.  Die  Sd)ulbanf 


61 


Kinbcr  im  Si^en  mel)rmals  auf  bas  Kommanbo  „Kopj  l)od)"  an  bic  Dccfc  fcl)en, 
tuobei  ber  gan3e  Rumpf  notmenbigcrmcife  aufgerid)tet  toirb. 

Das  Si^en  felbft  mu&  burd)  eine  3U)edentfpred)enbe  $d)ulbanf  fo  roenig  an* 
ftrengenb  toie  möglid)  geftaltet  merben. 

Hnbang:  Die  Sd)ulbanf. 

Die  Sd)ulban!  bient  in  erfter  £inie  3um  Si^en.  Die  lRögIid)feit  bes  Stettens  in 
ber  Bant  barf  3U  it}rer  Beurteilung  erft  in  3toeiter  £inie  l}erange3ogen  merben. 

Der  $i^  ift  um  fo  feftcr,  je  rueniger  bie  runb  gebogenen  Si^beintnorren  auf  ber 
Unterlage  fd)aufeln  fönnen.  Dies  $d)au!eln  toirb  burd)  bie  geroöt)nIid)e  $i^t)altung 
mit  Rnlef)nen  t>eri)inbert,  toobei  bie  Knie  rcd)ttoin!Iig  gebeugt  unb  bie  Jü^e  mit  gau3er 
$ot)Ie  auf  ben  Jußboben  gefegt  toerben  müffen.  Diefem  $i^  entfprid)t  eine  t)öt)e  bes 
Si^brettes  üon  ettoa  7t  Körperlänge  unb  eine  Breite  oon  ettoa  V5  Körper* 
länge.  Die  genannte  Breite  bes  Si^brettcs  ift  ettoa  gleid)  ber  £änge  ber  (Dberfd)enfel. 
Dann  befinben  fid)  bie  Kniefel)Ien  ungefäl)r  um  bie  Dide  bes  (Befäfees  oor  ber  Dorber= 
taute  bes  Si^brettes.  Die  Unterfd)entel  tönnen  aifo  im  Kniegelent  unbel)inbert  ge* 
beugt  toerben,  unb  bod)  liegen  bie  0berfd)entel  in  möglid)ft  großer  Husbel)nung  auf 
bem  Si^brett  auf.  Das  Si^brett  ift  3toedmäfeig  l)inten  ettoas  ausgefd)toeift.  Die  £el)ne 
mu^  ben  natürlid)en  Krümmungen  bes  Rüdens  angepa^t  fein.  Unten  fei  fie  ent* 
fpred)enb  ber  Runbung  bes  (Befäfees  ettoas  ausgefd)toeift  unb  3eige  barüber  entfpre* 
d)enb  ber  £enbenlorbofe  eine  Dortoölbung,  toäl)renb  ber  obere  Heil  ber  £el)ne  3um 
l}alt  für  ben  Rüden  toieber  ettoas  3urüdgebogen  fei.  Diefe  ^orberungen  toerben  aud) 
burd)  eine  £eifte  in  ber  £enbengegenb  unb  eine  ettoas  toeiter  3urüdliegenbe  £eifte  in 
l)öt)e  ber  $d)ulterblattmitte  in  genügenber  IDeife  erfüllt. 

(Es  gibt  nun  3toei  oerfd)iebene  Si^l)altungen:  1.  Die  aufred)te  ober  ettoas  3urüd* 
gelegte  l^altung,  bie  3eittoeife  beim  3ul)ören  eingenommen  toirb,  unb  2.  bie  t)or= 
gebeugte  l^altung  bei  (Ermübung,  fotoie  beim  £efen  unb  $d)reiben. 

Die  bisl)er  befprod)enen  (Eigenfd)aften  einer  guten  $d)ulbant  erfüllen  bie  Hn» 
forberungen  beiber  $i^l)altungen.  Rur  bleibt  bie  obere  £eifte  ber  £el)ne  bei  ber  oor= 
gebeugten  Si^l)altung  unbenu^t,  toäl)renb  fid)  bie  £enbengegenb  aud)  ba  gegen  bie 
£enbenleifte  ober  bie  entfpred)enbe  Dortoölbung  ber  £el)ne  ftü^en  foll. 

Die  Hbmeffung  ber  Differeu3  (l)öl)e  ber  Hifd)platte  über  bem  Si^brett)  unb 
D i ft  a n 3 ((Entfernung  ber  l}inter!ante  ber Hifd)platte  t>on  ber Dorberf ante  bes  Si^brettes) 
ift  nid)t  toeniger  toid)tig.  (Hbb.  57.)  Die  Unterarme  müffen  bei  beiben  $i^l)altungen 
auf  bie  Hifd)platte  aufgelegt  toerben  fönnen,  fo  bafe  fid)  bie  0berarme  3toifd)en  l)intere 
Hifd)fante  unb  Körper  ftemmen.  Dann  ftü^en  fie  ol)ne  großen  Kraftauftoanb  ben 
Körper  unb  entlaften  bie  Rüdenmusfulatur.  Diefe  5orberung  toirb  bei  ber  aufred)ten 
$i^l)altung  am  beften  burd)  bie  negatioe  Diftau3  (fjinausragen  ber  Hifd)platte 
über  bie  Dorberfante  bes  Si^brettes  nad)  l)inten)  erfüllt.  Sie  ermöglid)t  aud)  einen 
guten  $i^  in  oorgebeugter  f)altung  3um  £efen  unb  $d)reiben.  Die  Körperl)altung  bei 
aufred)tem  unb  oorgebeugtem  $i^  3eigt  bann  aber  nur  toenig  Unterfd)ieb,  fo  baß  bei 
beiben  f)altungen  bie  gleid)en  RTusfeln  in  gleid)er  Hrt  angeftrengt  toerben.  Das  er= 
mübet  bie  Kinber  3U  fel)r.  (Ein  größerer  U)ed)fel,  ber  toeiteres  Dorbeugen  geftattet. 
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ift  6at}er  tro^  6er  babei  ettoas  fd)led)teix  E^altung  üor3U3iel)en.  tDir  !ommen  aifo  für 
6ie  oorgebeugte  J}altung  auf  6ie  riull6iftan3.  Kubner  empficl^It  baljer  oerfd)ieb* 
bare  0:ifcf)pIatten,  um  in  jeber  $i^l)altung  bie  günftigfte  I)iftan3  einftellen  3U  fönnen. 
Die  Umftellung  bürfte  aber  ben  Unterrid)t  bod)  3U  fel)r  ftören,  3umal  bie  Kinber, 
unb  3tDar  3U  üerfd)iebener  Seit,  aud)  einmal  bas  Bebürfnis  l}aben,  beim  3ul)ören 
eine  ettoas  oorgebeugte  t^altung  eiu3unel)men.  So  toäl^lt 
man  als  fleineres  Übel  am  beften  bie  rtullbiftan3,  ba  fie  aud) 
für  bie  aufred)te  $i^l)altung  oenoenbbar  ift,  toenn  man  ben 
Unterarm  nid)t  gan3,  fonbern  nur  Ijalb  auflegt.  Bas  ift  3toar 
eto^as  anftrengenber,  bafür  geftatte  man  rul)ig  and)  beim 
Sul}ören  3eittoeiliges  oorgebeugtes  Si^en.  (Ein  äl)nlid)er  Hus= 
gleid)  ift  im  negatioen  Biftan3  bei  oorgebeugter 

t)altung  überl)aupt  nid)t  möglid).  Die  Bifferen3  ift  nad) 

T ^ T ^ T 


+ 0 - 

flbb.  57.  S St^,  T tEijd),  + Plusöiftan3,  0 nullöiftans,  — ITUnusöiftan3. 

(Had]  Burgerjtein.) 


flbb.  58.  Sdjulbanf. 
(Had)  fl.  £orctt3.) 


Rubner  nad)  ber  (Entfernung  bes  (Ellenbogens  (bei  fen!red)t  l)erabl)ängenbem  Ober* 
arm)  oom  Si^brett  3U  bemeffen.  Biefe  (Entfernung  beträgt  V7  ber  Körperlänge.  Bie 
Hrme  toerben  aber  bei  oorgebeugter  $i^l)altung  ettoas  oom  Körper  abgel)alten  unb  bie 
(Ellenbogen  bamit  l)öl)er  genommen,  fo  bag  bie  Bifferen3  ber  $d)ulban!  ettoas  mel)r, 
ungefäl)r  Ve  ber  Körperlänge,  betragen  mufe.  Biefe  E)öl)e  ber  üifd)platte  pagt  aud) 
bei  aufred)ter  $i^l)altung,  ba  bann  bie  ©berarme  mel)r  an  ben  ©berförper  l)erange= 
l)alten  toerben.  (Hbb.  58.) 

Bie  Breite  ber  (Eifd)platte  mu§  bem  fd)reibenben  $d)üler  bas  Huflegen  ber  (Ellen= 
bogen  aud)  bann  nod)  geftatten,  toenn  er  gan3  unten  auf  einer  Seite  fd)reibt.  Bie  Reis 
gung  ber  tEifd)platte  betrage  ettoa  6®. 

Bie  geforberte  nullbiftan3  geftattet  naturgemäß  nur  ein  Stel)en  mit  getrümm* 
ten  Beinen,  roas  auf  bie  Bauer  oiel  3U  anftrengenb  ift.  Bas  ließe  fid)  burd)  auftlapp= 
bare  Sißbretter  ober  (Eifd)platten  oermeiben.  Beibe  l)aben  aber  anbere  große  Uad)teile. 
Bas  Hufflappen  ber  (Iifd)platten  toürbe  ftets  ein  Hbnel)men  ber  Büd)er  unb  f}efte  er* 
forbern  unb  bamit  oiel  Seit  rauben.  Bas  Hufflappen  ber  Sißbretter  ift  nid)t  unge= 
fäl)rlid),  ba  ein  oerbotenes  f)inauffteigen  ber  Sd)üler  auf  bie  (Eifd)e  toäl)renb  ber  paufen 
bod)  niemals  unbebingt  fid)er  oerl)inbert  toerben  fann.  Bie  Bänfe  follen  baf)er  nur 
3toei  Sißpläße  l)aben,  fo  baß  bie  Sd)üler  beim  Hufftel)en  red)ts  ober  linfs  l)inaustreten 
fönnen. 

Hud)  bie  befte  Sd)ulbanf  überl)ebt  ben  £el)rer  nid)t  ber  Sorge  für  einen  guten 
Siß  feiner  Sd)üler.  Bie  Sd)üler  bürfen  oor  allen  Bingen  nid)t  fd)ief  fißen.  Sie  müffen 
bal)er,  befonbers  bei  oorgebeugter  Sißl)altung,  beibe  (Ellenbogen  gleid)mäßig  auf  bie 
tEifd)platte  unb  bie  f)efte  unb  Büd)er  oor  bie  TKitte  il)res  Körpers  legen.  Hud)  bürfen 


Die  Sd)ulbanf.  Das  ortl)opäöifd)c  Sd]ulturncn 
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fie  fid}  nid]t  3U  tocit  Dornüber  beugen.  Das  fd)äbigt  Me  Hugen,  begünftigt  bie  (Ent= 
ftel}ung  bes  runben  Hildens  unb  engt  Bruft*  unb  Baud)l)öt)le  ein.  Die  fd)on  eru)ät)n* 
ten  met)rfad)en  Befet)le  3um  Hufftel)en  ober  3um  Sei)en  nad)  ber  Dedc  ti)äi}renb  ber 
Sd)ulftunben  toerben  bem  Übel  abl)elfen. 

Hlle  IHa6nal)men  in  ber  Sd)ule  müffen  burd)  gefunblieitsgemäge  Si^gelegentjeit  3U 
t)aufe  unterftü^t  toerben.  (Es  läfet  fid)  ba  burd)  untergelegte  Kiffen  unb  Ju^bänfe 
ol)ne  gro^e  Koften  oiel  erreid)en. 

ß)  Stärfung  ber  IDiberftanbsfraft. 

Die  $d)ule  fann  burd)  fad)gemä&e  H^urnübungen  3ur  Stärfung  ber  tDiberftanbs= 
fraft  beitragen.  Das  l)eutige  Sd)ulturnen  legt  mit  Hed)t  befonberen  IDert  auf  bie  Be= 
tätigung  unb  Kräftigung  ber  Rumpfmusfulatur  burd)  f)altungsübungen,  (BIeid)ge= 
toid)tsübungen  unb  Belegungen  bes  Rumpfes.  Beroegungsfpiele  unb  Sauffpiele  in 
freier  £uft  3ur  Kräftigung  ber  fd)iDäd)lid)en  Konftitution  toerben  babei  nid)t  oernad)= 
läffigt.  Die  $d)ule  mug  baneben  ben  Kinbern  Seit  laffen,  fid)  aud)  fonft  im  freien 
3U  tummeln,  aud)  mag  fie  auf  bie  (Eltern  einroirfen,  if)re  Kinber  in  ber  freien  Seit 
aud)  roirflid)  ins  Jreie  3U  fd)iden.  Da3U  fommt  natürlid)  roieber  gute  (Ernäl)rung,  ge= 
nügenber  $d)laf  unb  geräumige  luftige  IDof)nung.  RTan  fann  aud)  ba  burd)  Hufflärung 
oiel  erreid)en,  toenn  aud)  bie  fo3ialen  Derf)ältniffe  tro^  befter  5ürforge  immer  neue 
RTängel  3eitigen  toerben. 

y)  Befonbere  Rtagnaf)men  gegen  Rüdgratsoerfrümmungen. 

Das  ortf)opäbifd)e  $d)ulturnen. 

Die  5oi^TTioeränberungen  ber  IDirbelfäule  f)aben  eine  fo  oerf)eerenbe  EDirfung, 
bafe  eine  befonbere  Befämpfung  nottoenbig  erfd)eint.  Die  gegebene  perfönlid)feit  bafür 
ift  ber  Hr3t,  in  biefem  ber  ®rtl)opäbe.  Run  ift  bas  £eiben  aber  fo  oerbreitet, 
bafe  bie  Sal)l  ber  (Drtl)opäben  unb  ber  ortf)opäbifd)en  Hnftalten  nid)t  im  entfernte* 
ften  ausreid)en.  RTan  greift  nid)t  3U  l)od),  toenn  man  30  7o  Dolfsfd)ulfinber 
unter  bie  Rüdenfd)toäd)linge  ober  Derfrümmten  red)uet.  3n  einigen  (Begenben  finb 
es  mef)r,  in  anberen  toeniger,  namentlid)  in  großen  Stäbten  fommt  man  auf  70  bis 
80  ®/q.  (Es  f)anbelt  fid)  alfo  um  ein  IKaffenleiben,  bas  aud)  burd)  IUaffenmaönaf)men 
befämpft  toerben  muj.  Die  ein3ige  (Belegenf)eit  3ur  RTaffenbefämpfung  finbet  fid)  in 
ber  $d)ule,  ba  alle  (Blieber  bes  Dolfes  burd)  bie  $d)ule  l)inburd)gef)en.  Dabei  ift  es 
gleid)gültig,  ob  bie  Sd)ule  bas  Übel  oerurfad)t  ober  nur  oerfd)limmert.  Die  IDaffe  ber 
$d)ule  ift  bas  ortf)opäbifd)e  $d)ulturnen. 

Die  Befämpfung  bes  ortl)opäbifd)en  Sd)ulturnens  beruf)te  3um  großen  (Teil  auf 
IKifeoerftänbniffen.  3^^t  bürfte  feine  Bered)tigung  in  ben  mafegebenben  Kreifen  an* 
erfannt  fein,  oorausgefe^t,  ba^  fid)  bas  ortf)opäbifd)e  $d)ulturnen  innerf)alb  ber  il)m 
geftedten  (Bren3en  f)ält. 

Die  aud)  fonft  üblid)e  (Einteilung  ber  Sfoliofen  in  brei  ©rabe  ermöglid)t  am  leid)* 
teften  bie  J^ftlegung  ber  ©ren3en  bes  ortf)opäbifd)en  $d)ulturnens. 

I.  ©rab  ber  Sfoliofe.  Seitlid)e  Derfrümmungen  finb  oorgebilbet,  fo  bafe  bie 
IDirbelfäule  bei©rmübung  unb  fd)laffer  t)altung  ffoliotifd),  bei  ftraffer  f)altung  jebod) 
oöllig  gerabe  erfd)eint. 
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II.  (Brab  6er  Sfoliofe.  Die  SfoUofe  i[t  aud)  bei  ftraffer  Jjaltung  erfennbar, 
Derfd)triin6et  jebod)  6urd)  paffioen  3ug  ober  Drud. 

III.  ©rab  ber  Sfoliofe.  Die  Krümmungen  finb  nercDadjfen  unb  nerfteift  unb 
nerfd)rDinben  aud)  auf  3ug  in  ber  £ängsrid)tung  ber  tDirbelfäuIe  nid)t  mefjr  nöllig. 
f}ier  fann  bie  fjodjgrabigfte  üerfrüppelung  norfommen. 

Die  ©ren3en  bes  ortf}opöbifd)en  $d)ulturnens  ergeben  fid)  nun  non  felbft,  toenn 
roir  baran  feftfjalten,  bag  bie  $d)ule  fein  Befjanblungsort  ift.  Damit  fd)eiben  bie  Sfo= 
liofen  III.  ©rabes  oon  nornf)erein  aus.  Die  Sfoliofen  II.  ©rabes  Derfd)U)inben  3roar 
auf  3ug  ober  Drud,  fönnen  babei  aber  fefjr  ftarf  fein.  Hud)  biefe  fd)roeren  Derfrümmum 
gen  II.  ©rabes  gef)ören  felbftoerftänbUd)  ausfd)Iie^Ii(^  in  bie  Befjanblung  bes  Jad)* 
ortfjopäben. 

Das  ortf)opäbifd)e  Sd)ulturnen  foll  fid)  im  roefentIid)en  auf  Dorbeugung  befd)rän= 
fen.  (Es  eignet  fid)  baf)er 

1.  für  Kinber  mit  fd)road)er  Konftitution  unb  Rüdenfd)tDäd)e, 

2.  für  Kinber  mit  flad)em  Rüden, 

3.  für  Kinber  mit  runbem  Rüden. 

Hlle  brei  Rrten  oon  Kinbern  neigen,  roie  mir  faf)en,  3ur  (Erfranfung  an  SfoUofe  unb 
fönnen  burd)  fad)gemäges  orti)opäbifd)es  Sd)ulturnen  baoor  beroaf)rt  bleiben.  Das  ift 
um  fo  roid)tiger,  toenn  man  bebenft,  bafe  aud)  bie  fi^roerften  Derfrüppelungen  einmal 
ät)nlid)  angefangen  t)aben.  Das  ortf)opäbifd)e  Sd)ulturnen  eignet  fid) 

4.  für  Kinber  mit  Sfoliofe  I.  ©rabes. 

Kinber  mit  Ieid)ter  Sfoliofe  II.  ©rabes  bürfen  3um  ortf)opäbifd)en  Sd)ulturnen 
3ugelaffen  toerben,  toenn  für  fie  aus  RTangel  an  ©elbmitteln  ober  aus  IRangel  an 
är3tlid)er  ortf)opäbifd)er  Bef)anblungsgetegenf)eit  am  lDof)nprt  auf  anbere  Hrt  nid)t 
geforgt  toerben  fann. 

Jolgenbe  ©runbfä^e  finb  feIbftoerftänbIid)e  Dorausfe^ung  für  bas  ortt)opäbifd)e 
Sd)ulturnen. 

a)  Der  Sd)ular3t  entfd)eibet  über  bie  ©eilnaf)me  eines  Kinbes  am  ortt)opäbifd)en 
©urnunterrid)t. 

b)  Das  ortt)opäbifd)e  Sd)ulturnen  ftef)t  unter  Huffid)t  unb  Deranttoortung  bes 
Sd)ular3tes. 

c)  Der  Sd)ular3t  muß  genügenbe  ortf)opäbifd)e  Dorbilbung  befi^en,  braud)t  jebod) 
nid)t  eigentlid)er  5ad)ortf)opäbe  3U  fein. 

d)  Die  ben  Unterrid)t  erteilenben  ©urnlef)rer  ober  ©urnlef)rerinnen  müffen  einen 
ausreid)enben  Befäf)igungsnad)toeis  für  biefes  Sonberfad)  bes  ©urnens  befi^en. 

Kinber,  bie  ortf)opäbifd)  turnen,  toerben  am  beften  oon  bem  fonftigen  Sd)uU 
turnen  befreit,  bamit  fie  alle  if)re  Kräfte  auf  bie  Befämpfung  it)rer  Sd)roäd)e  oertoen* 
ben  fönnen. 

Das  ortf)opäbifd)e  Sd)ulturnen  roirb  als  Stoff  Rumpfübungen  f)eran3iet)en,  bie 
geeignet  finb.  Rüdenmusfein,  Knod)en  unb  Bänber  ber  TDirbelfäuIe  3U  fräftigen.  3m 
befonberen  toirb  fid)  bas  ortl)opäbifd)e  Sd)ulturnen  auf  bie 

Klappfd)en  Kricd)übungen 

aufbauen  müffen.  (flbb.  59.)  Solgenbe  ©rünbe  finb  bafür  mafegebenb. 


Das  ortf)opä6ifd)c  Sdjulturnen 
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1.  Der  Dietfüfeletftonb  |tcllt  bic  tDirbcIfäuIe  unter  bic  günftigften  Bela(tungs. 
Dcrl)ältmffc. 

2.  üerfrümmuug  ber  IDirbeljäuIe  toirb  burii)  Husgleid)  unb  Dcrfcl)rung 
in  iljt  (Bcgcnteil  betömpft.  Die  KIapp(d)en  Ktied)übungen  ctmöglici|en  eine  £otbo= 
fierung  ber  IDirbelfäuIe  unb  bamit,  tüic  Seite  25 
näl]er  befd)tieben,  ein  Hbbiegen  ber  IDirbelfäuIe  an 
jeber  beliebigen  Stelle.  Sie  finb  bamit  allen  anberen 
(Turnübungen  in  ber  Belämpfung  ber  Heigung  3U 
beftimmten  Derfrümmungen  ber  IDirbelfäuIe  über= 
legen.  Ulan  lefe  3um  üerftänbnis  nod)  einmal  bie 
Bemerfungen  über  ben  Dierfüfelergang  auf 
Seite  16  u.  25. 

3.  Beroegungen  im  Dierfüglerftanb 
finb  immer  ausgiebige  Übungen  berKüden* 
muslein.  Der  Brufttorb  roirb  babei  in  aus= 
giebigftem  lUa^e  geroeitet  unb  bemeglid) 
gemad)t. 

Die  (Ein3ell)eiten  bes  ortl)opäbifd)en 
Sd)ulturnens  lönnen  l)ier  nid)t  näl)er  be* 
fprod)en  roerben,  müffen  uielmeljr  befonberen  Bear* 
beitungen  oorbel)alten  bleiben. 

2.  Sormoeränöerungen  Bruftftorbes. 

A.  Derfd)iebene  Hrten 
Don  5ormoeränberungcn  bes  Bruftforbes. 

1.  Hngeborene  ITIifebilbungen  fommenam 

Bruftforb  ebenfogutroie  an  ber  IDirbelfäuIe  nor.  Hud) 
bie  englifd^e  Kranll^eit  lann  bie  t)erfd)iebenften 
Sormoeränberungen  bes  Bruftlorbes  l)eroorrufen.  Die 
I}ül)nerbruft  unb  bie  Sd)ufterbruft  gel)ören  neben  Kncdjübung.  (Uad)  Kiapp.) 

fd)coerften  Derunftaltungen  l)ierl)er.  Hud)  örtlid)e  (Erfranlungen  ein3elner  Kippen 
fel}len  nidjt. 

2.  Die  5ormoeränberungen  bes  Bruftlorbes  als  i>on  Hüdgratsüerlrüm= 
mungen  rourben  fd)on  Seite  53  unb  57  befdjrieben. 

3.  Der  fa^förmige  Bruftforb  entfteljt  meift  als  ^^r  Sungenerroeiterung 
unb  ift  bei  Kinbern  oerl^ältnismä^ig  feiten,  ba  fid)  eineDeljnung  ber  £unge  im  Kinbes* 
alter,  etma  nad)  lang  bauernbem  Stidl)uften,  bod)  meift  roieber  3urüdbilbet. 

4.  5oTmüeränberungen  bes  Bruftforbes  infolge  fel)lerl)after  Kleibung  fommen 
l)äufig  üor.  fjierfjer  gefrören  bie  5ormoeränberungen  burd)  bas  Korfett  bei  ben  Stauen 
unb  feltener  burd)  Seibriemen  bei  ben  lUännern.  Huf  bas  IDefen  unb  bie  Befämpfung 
bicfer  5ot^Dß^^önberungen  roerben  mir  bei  ber  Kleibung  näl)er  eingel)en. 


niüller,  Olc  Ceibesübungcn 
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B.  Der  flad)e  Bruftforb. 

a)  (Etttftefiung  mb  folgen  6e$  flacfien  Bruftforbes. 

Der  flad)e  Bruftforb  entroidelt  fid),  roie  bie  fonftitulionellc  Sfoliofe,  auf  (Brunb 
ber  fd)U)äd)Iid)en  Konftitution  unb  finbet  fid)  oft  sufammen  mit  bem  flad)en  Rüden. 
Das  Rlab  ber  Abflad)ung  bes  Bruftforbes  ift,  roie  Seite  49  auseinanbergefe^t  courbe,  im 
u)efentlid)en  oon  ber  (Entroidlung  ber  (Einatmungsmusfein  unb  ber  Stärfe  ober  $d)roäd)e 
ber  (Belenffapfeln  unb  Bänber  bes  Bruftforbes  abhängig  unb  bal)er  fd)on  in  pI)9f(o= 
Iogifd)en  (Bren3en  oerfd)ieben.  Die  Hbflad)ung  mug  bei  fonftitutionellen  $d)rüäd)Iingen 
I)öl)ere  (Brabe  annel)men,  fo  ba§  ber  Bruftforb  lang  unb  fd)mal  toirb.  Das  gilt  3u= 
näd)ft  für  bie  Rul)ef)altung.  (Ein  flad)er  Bruftforb  fönnte  natürlid)  an  fid)  bei  ber 
(Einatmung  befonbers  ausgiebig  gef)oben  roerben.  Bei  ber  ungenügenben  Belegung 
ber  fonftitutionellen  $d)toäd)Iinge  gefd)iel)t  bas  aber  meift  nid)t.  Daf)er  toirb  bie  £unge 
nid)t  entfaltet  unb  nur  ungenügenb  burd)Iüftet  unb  burd)blutet.  Die  Solge  ift  l)öufig 
eine  (Erfranfung  an  £ungentuberfulofe.  Die  fTuberfuIofe  ift  eine  anftedenbe  Kranfl)eit, 
bie  lEuberfeIba3iIIen  finb  fel)r  oerbreitet  unb  roerben  überall  eingeatmet.  Die  £unge 
ber  meiften  RIenfd)en  roeift  bal)er  ausgel)eilte  SuberfuIofef)crbe  auf,  nur  bab  bie  aus= 
giebige  Durd)blutung  ber  £ungen  bie  Ba3iIIen  abtötete  unb  bie  Kranff)eit  nid)t  toeiter 
um  fid)  greifen  lieg.  Diefe  Durd)blutung  fel)It  aber,  toie  roir  fal)en,  bei  ben  flad)brü= 
ftigen  RTenfd)en,  unb  3toar  befonbers  in  ben  £ungenfpigen,  bie  bureb  bie  obere  Bruft=^ 
forböffnung  mehrere  Zentimeter  über  bie  erfte  Rippe  l)inausragen  unb  fid)  baf)er  fd)on 
bei  fräftigen  RXenfd)en  toenig,  bei  flad)brüftigen  IRenf d)en  nod)  toeniger  an  ber  (Ein= 
atmung  beteiligen. 

Die  erfte  Rippe  ift  nun,  toie  erroöl)nt,  nid)t  fenfred)t  auf  bie  Kante  geftellt,  il)re 
5Iä(^e  liegt  oielmel)r  toagered)t,  fo  bag  bie  eine  Kante  nad)  ber  3nnenfeite  ber  oberen 
Bruftforböffnung  3eigt.  (Hbb.  41  u.  43.)  Diefe  Kante  fann  bei  ber  (Enge  ber  oberen 
(Öffnung  bes  flad)en  Bruftforbes  eine  $d)nürfurd)e  in  bie  £unge  einbrüden  unb  rein 
med)anifd)  ben  Zutritt  oon  £uft  unb  Blut  in  bie  £ungenfpige  bef)inbern,  toie  befonbers 
5reunb  unb  anbere  Autoren  betonen.  Damit  ift  ber  Anfiebelung  oon  lEubeTfeIba3iIIen 
in  ben  £ungenfpigen  lEür  unb  lEor  geöffnet.  Die  £ungentuberfuIofe  beginnt  benn  aud) 
meift  in  ben  Spigen. 

Der  flad)e  Bruftforb  unb  fomit  aud)  bie  Deranlagung  3ur  £ungenfd)ioinbfud)t 
ift  als  ber  fd)toäd)Iid)en  Konftitution  oererblid).  Die  (Erfranfung  felbft  erfolgt 
aber  ftets  burd)  An  ft  e düng.  Kinber  fd)toinbfüd)tiger  (Eltern  finb  neben  igrer  oererb= 
ten  Deranlagung  mel)r  als  anbere  Kinber  ber  Hnftedung  ausgefegt,  ba  fie  mit  ben 
(Eltern  eng  3ufammen  toognen  unb  mit  ignen  in  bie  intimfte  Berührung  fommen.  Die 
(Befägrbung  toirb  um  fo  gröger,  je  ungünftiger  bie  fo3ialen  Dergältniffe  finb,  benn 
ungenügenbe  (Ernährung  unb  ungefunbe  IDognung  fd)coäd)en  bie  IDiberftanbsfraft  noeg 
rnegr,  unb  bie  engen  tDognungen  geben  toeitere  (Belegengeit  3ur  Anftedung. 

b)  Befämpfung  bes  flacpen  Bruftforbes. 

1 . Alle  IRagnagmen,  bie  bie  fd)toäd)Iid)e  Konftitution  3U  beffern  oermögen,  fommen 
für  bie  Befämpfung  bes  flad)en  Bruftforbes  in  Srage.  Das  finb  gefunbe  IDognung, 
gute  (Ernährung,  genügenber  Sd)Iaf,  ben  Kräften  angepagte  Betoegung  in  frifd)er 
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£uft,  töie  bas  fd)on  bei  Befämpfung  ber  fonftitutioncllcn  Rüdgratsücrfrümmungen 
ausgefül)rt  mürbe. 

2.  Befonbere  Ceibesübungen  3ur  Befämpfung  bes  flad)en  Bruftforbes  finb  bie 
Atemübungen,  (omof)l  bie  eigentlid)en  Atemübungen  als  anbere  £eibesübungen,  bie 
als  Tlebenmirfung  ein  tiefes  Atmen  pf)pfioIogifd)  Ijeroorrufen.  Die  Kried)übungen  non 
Klapp  finb  aud)  f}ier  mertooll,  ba  fie  bie  abflad)enbe  IDirfung  ber  $d)mer!raft  auf= 
l}eben  unb,  namentlid)  beim  lEieffried)en,  bie  (Einatmungsftellung  bes  Bruftforbes  ge= 
rabe3u  er3mingen. 

Aud)  bas  Atmen  burd)  bie  Kul)nfd)e  £ungenfaugmasfe  foll  als  fpe3ielle  Bruft= 
forbgpmnaftif  ermäf)nt  merben.  Die  Anmenbung  ber  IKasfe  mug  freilid)  ber  eigent* 
lid)en  är3tlid)en  Bef)anblung  oorbel)alten  bleiben. 

3meiter  Abfd)nitt. 

Die  lUu$!eIn  ^e$  Stammes. 

Beoor  mir  mit  ber  Befd)reibung  ein3elner  IKusfeln  beginnen,  fei  nad)brüdlid) 
barguf  l)ingemiefen,  baß  man  bie  IKusfeln  nur  lernen  fann,  menn  man  fid)  an  ber 
f)anb  Don  Knod)en  nad)  guten  Abbilbungen  ober  IKobellen  eine  förperlid)e  Dorfteilung 
Don  il)nen  ermirbt.  Aud)  barf  man  fid)  il)re  IDirfung  nad)  ben  nad)folgenben  An= 
gaben  nid)t  med)anifd)  einprägen,  fonbern  mu^  fie  burd)  eigenes  riad)benfen  oerftel)en 
lernen.  (Es  mirb  3um  üerftänbnis  ber  med)anifd)en  IKusfelmirfung  baran  erinnert, 
bafe  IKusfeln  bie  5äl)igfeit  befi^en,  fid)  in  il)rer  5aferrid)tung  burd)  3ufammen3iel)ung 
3U  r»erfür3en  unb  bamit  Urfprung  unb  Anfa^  einanber  3U  näl)ern. 

1.  Die  Streclimusfteln  öes  Hücitens. 

Die  Derbinbungslinie  fämtlid)er  Dornfortfä^e  untereinanber  unb  mit  bem  fjinter» 

f)auptsl)öder  ift  in  normärts  gebeugter  Stellung  am  längften  unb  mirb  beim  Streifen 

unb  Überftreden  (Rüdmärtsbeugen)  bes  Rumpfes  immer  für3er.  Dal)er  müffen  bie 

#» 

IKusfeln  für  bie  Stred*  b3m.  Uberftredbemegung  an  ber  l)interen  Seite  bes  Rumpfes, 
mo  bie  Üerfür3ung  ftattfinben  foll,  liegen. 

Die  Stredmusfeln  bes  Rüdens  finb,  mie  alle  IKusfeln  bes  Körpers,  in  ber  Doppel» 
3al)l  r»orl)anben  unb  liegen  bal)er  nid)t  in  ber  IRittellinie  bes  Rüdens,  fonbern  fpm= 
metrifd)  3U  beiben  Seiten.  Sie  fönnen  bal)er  burd)  einfeitige  3ufammen3iel)ung  gleid)= 
3eitig  bie  Beugung  bes  Rumpfes  in  fd)räg  feitlid)er  Rid)tung  unterftü^en.  Soll  bie 
Beugung  nad)  red)ts  rüdmärts  erfolgen,  fo  3iel)en  fid)  bie  red)tsfeitigen  Stredmusfeln 
bes  Rüdens  3ufammen,  bei  ber  Beugung  nad)  linfs  rüdmärts  bie  linfsfeitigen  Stred» 
musfein.  Das  eigentlid)e  Streden  unb  Überftreden  bes  Rumpfes  nad)  l)inten  finbet  nur 
burd)  gleid)3eitige  3ufammen3iel)ung  ber  beiberfeitigen  Stredmusfeln  ftatt. 

Der  Rumpf  fann  aber  nid)t  nur  nad)  ber  Seite  gebeugt,  fonbern  aud)  ge  = 
brel)t  merben,  ja,  bei  jeber  feitlid)en  Beugung  finbet  gleid)3eitig  eine  Drel)ung  ftatt. 
Aud)  bie  Drel)bemegungen  merben  burd)  bie  einfeitige  3ufammen3iel)ung  üon  Stred» 
musfein  bes  Rüdens  f)eroorgerufen,  bie  natürlid)  nid)t  fenfred)t,  fonbern  fd)räg  ober 
magered)t  oerlaufen  unb  burd)  boppelfeitige  3ufammen3ief)ung  gleid)falls  beim  Streden 
ober  Überftreden  bes  Rüdens  mitmirfen.  Die  Stredmusfeln  bes  Rüdens  reid)en  bis 

5* 
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f)inauf  3um  Kopf  unb  roerben  im  (Bebtet  üon  Kopf  unb  fjals  als  Hacfenmusfeln  be= 
fonbers  be3eid)net. 

Die  Strecfmusteln  bes  RücEens  3erfaIIen  in  3 $d)id)ten,  bie  tiefe,  mittlere  unb 
oberfIäd)lict)e  Sd)id)t.  Die  ITtusteln  ber  tiefen  $d)id)t  liegen  ben  Knod)en  unmitteb 
bar  an  ober  oerlaufen  in  £ücfen  3tDifcl)en  il^nen.  Die  mittlere  unb  oberfIäd)Iid)e  $d]id)t 
bebecft  bie  barunter  liegenbe  $d)id)t  gan3  ober  teilroeife.  Die  für3eren  ITTusfeln,  bie 
nal)egelegene  Punfte  oerbinben,  liegen  natürlid)  in  ber  tiefen  $d)id)t,  bie  ITTusfeln  ber 

l}öl)eren  $d)id)ten,  bie  jene  bebecfen,  müffen  aud)  toeiter 
ooneinanber  entfernte  punfte  miteinanber  uerbinben. 


oberer  u.  un= 
terer  jdjräger  - 
Kopfmusfel 


Diel  geteiU 
ter  m. 


(Querfort= 

|a^=tTln. 


tieiner  unö  großer 
geraöer 
Kopfmusfel 


.3toifd|enöorn=tTTn. 

Querfortfa^=ITIn. 


A.  TEiefe  Sd)id)t  ber  Streefmusf ein 
bes  Hildens. 


furser  Drel)=nT. 


äußere  3tDifd|en= 
rippen=mn. 

Rtppenljeber 


3u  ber  tiefen  $d)id)t  gef)ören:  a)  bie 
3toifd)enbornmusfeIn  unb  bie  (ßuerfortfa^= 
musfein,  b)  bie  fur3en  Dref^musfeln,  c)  bie 
fur3en,  tiefen  Hadenmusfeln.  (Abb.-^O.) 

a)  Die  3t0if(ftettbommu$feltt  oerlaufen 
3U)ifd)en  ben  Dornfortfä^en  3toeier  benadj= 
harter  IDirbel,  unb  3toar  paarig  an  beiben 
Seitenränbern  ber  Dornf  ortfä^e,  bid)t  neben^ 
einanber  liegenb.  Die  dluerf ortf a^mus  = 
fein  oerbinben  bie  Querfortfä^e  3toeier  be= 
nad)barter  IDirbel  miteinanber.  tDirfung: 
Bei  einfeitiger  3ufammen3iel)ung  Beugung 
fd)räg  feitmärts  rüdroärts,  bei  boppelfei= 
tiger  3ufammen3iel)ung  Stredung  b3ro. 
Überftredung  ber  tDirbelfäuIe. 

Beibe  ITTusfelarten  fel}Ien  an  ber  Bruft- 
roirbelfäule.  Dafür  finben  fid) 

b)  bie  fursen  Dreftmusfeln  ausfd)lie6= 
querer  Bäudlern.  lid)  an  ber  Bruftroirbelfäulc.  Sie  r>erlau= 

fen  Don  ben  Querfortfä^en  eines  IDirbels 
3U  bem  Dornfortfa^  bes  näd)ft  l^öl^er  ge= 
legenen  tDirbels.  IDirfung:  Bei  einfeitiger 
3ufammen3iel)ung  Drel)ung  bes  f)öf)eren 
IDirbels  nad)  ber  entgegengefe^ten  Seite, 
bei  boppelfeitiger  3ufammen3iel)ung  Unter= 
ftü^ung  ber  allgemeinen  IDirfung  ber 
Hüdenftreder. 

c)  Die  tursett,  tiefen  Hadenmusfeln  mirfen  bei  ber  Beroegung  bes  Kopfes 
gegen  bie  oberen  beiben  f)alsroirbeI  mit: 

Die  Stredung  unb  Beugung  bes  Kopfes  nad)  l)inten  unb  feitroärts  gefd)iel)t  burd) 


3roi|dienöorn=lTln. 


Hbb.  60.  tTtusfcln  öer  tiefen  Sdjidit  ber  Stredmusfeln 
öes  Rüdens  unö  öer  oielgeteilte  IRusfel.  Ve 
(Baröeleben.) 


Die  Strcdmusfeln  bes  Rücfcns 
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1.  ben  tleinen  geraben  Kopjmusfel,  2.  bcn  großen  geraben  Kopfmusfcl  unb  3.  bcn 
oberen  fd)rägen  Kopfmusfel.  Sie  entfpringen  fämtlid)  an  ber  unteren  Hacfenlinie,  ber 
Keine  gerabe  Kopfmusfel  unmittelbar  neben  ber  mebianen  Hacfenlinie,  bie  übrigen 
in  ber  genannten  Reit)enfoIge  lateralroärts.  Der  Keine  gerabe  Kopfmusfel  gef)t  3um 
t)interen  fltlasl^öder,  ber  große  gerabe  Kopfmusfel  3um  Dornfortfaß  bes  (Epiftropßeus, 
ber  obere  feßräge  Kopfmusfel  3um  (I^uerfortfaß  bes  Htlas.  Die  tOirfung  ber  HTusfeln 
ergibt  fid)  nad)  ben  allgemeinen  Bemerfungen  über  bie  Stredmusfeln  bes  Hüdens  aus 
ber  flbbilbung  oon  felbft.  Da  3eigt  fid)  aud),  baß  ber  große  gerabe  Kopfmusfel  oer= 
möge  feines  feßrägen  üerlaufs  bei  einfeitiger  3ufammen3iel)ung  ben  Kopf  neben  Beugung 
unb  Stredung  breßen  fann,  unb  3toar  nad)  ber  gleid)namigen  Seite.  (Er  oerläuft  näm= 
lid),  toie  alle  Dreßmusfein  bes  Kopfes  unb  f)alfes,  oon  unten  mebial  nad)  oben  lateral, 
roäßrenb  bie  Dreßmusfein  ber  übrigen  IDirbelfäuIe  mit  Husnaßme  bes  langen  Rüden= 
ftreders  oon  unten  lateral  nad)  oben  mebial  oerlaufen  unb  baßer  nad)  ber  ungleid)= 
namigen  Seite  breßen  müffen.  4.  Der  feitlid)e  gerabe  Kopfmusfel  oermag  ben  Kopf 
genau  feitlid)  3U  beugen  unb  oerläuft  3tüifd)en  Seitenteil  bes  fjinterßauptbeins  unb 
dluerfortfaß  bes  Htlas. 

Die  feitlid)e  Dreßung  bes  Kopfes  erfolgt  5.  burd)  ben  unteren  feßrägen  Kopf= 
musfei.  (Er  nerläuft  3toifd)en  Dornfortfaß  bes  (Epiftropßeus  unb  dluerfortfaß  bes  Htlas 
unb  breßt  ben  Kopf  mit  Htlas  nad)  ber  gleid)namigen  Seite. 

Hlle  HTusfeln  ber  tiefen  Scßid)t  beforgen  bie  5einmed)anif  ber  Kopf=  unb 
TDirbelfäulenberoegung , mäßrenb  bie  HTusfeln  ber  übrigen  Sd)id)ten  gröber,  aber 
um  fo  fräftiger  roirfen. 

B.  HTittlerc  $d)id)t  ber  Stredmusfeln  bes  Hüdens. 

Die  HTusfeln  ber  mittleren  Scßid)t  finb  fämtlid)  Dreßmusfein.  (Es  finb  a)  ber  oieI= 
geteilte  HTusfel  unb  b)  ber  fjalbbornmusfel.  (Hbb.  60  u.  61.) 

Hnmerfung:  M.  beöeutet  bei  Öen  Iateinifd)en  Hamen  Musculus. 

a)  Der  ntelgetetlie  HTusfel  (M.  multifidus)  ift  bie  Sufammenfaffung  3aßlreid)er 
feßief  oerlaufenber  HTusfelbünbel,  bie  non  ben  (Huerfortfäßen  unterer  tDirbel  3U  ben 
Dornfortfäßen  ber  brittßößeren  IDirbel  oerlaufen.  3u  ben  Dornfortfäßen  ber  brei  un= 
terften  Senbemoirbel  füßren  HTusfelbünbel  oon  ber  ljinterfläd)e  bes  Kreu3beins.  Der 
HTusfel  reid)t  naeß  oben  bis  3um  Dornfortfaß  bes  (Epiftropßeus.  TDirfung:  Bei  ein= 
feitiger  3ufammen3ießung  fräftige  Dreßtoirfung  nad)  ber  entgegengefeßten  Seite, 
bie  aber  toeniger  umfänglicß  als  bei  ben  Keinen  Dreßmusfein  ift,  ba  ber  tOinfel,  ben 
ber  oielgeteilte  HTusfel  mit  ber  £ängsad)fe  ber  EDirbelfäule  bilbet.  Keiner  ift.  Daneben 
oielleicßt  ettoas  Beugeroirfung  in  f(^räg  feitlicßer  Rießtung.  Bei  boppeifcitiger  3ufam= 
men3ießung  Stred*  unb  Überftredtoirfung.  Die  oon  bem  Kreu3bein  fommenben  HTusfel* 
bünbel  oermögen  burd)  ißre  3ufammen3ießung  bei  Siegeftüßübungen  ein  Durd)finfen 
ber  Senbenroirbelfäule  baueßroärts  3U  oerßinbern. 

b)  Der  QalbbortttttUSfel  (M.  semispinalis)  geßt  toie  ber  oielgeteilte  HTusfel 
oon  (Huerfortfäßen  unterer  TDirbel  3U  Dornfortfäßen  ßößerer  TDirbel,  überfpringt  ba* 
bei  aber  meßr  als  3roei  TDirbel.  (Er  beginnt  unten  erft  an  ber  Brufttoirbelfäule, 
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reid)t  bofür  aber  bis  3111^  Knö  fe^t  breit  an  ber  oberen  Hadenlinie  unmittelbar 
neben  bem  t)interl)auptst?ötfer  an.  Die  IDirfung  bes  ITtusfels  ift  bie  gleictje  toie 

bie  bes  öielgeteilten  ITIusfels,  nur  ift 
ber  Umfang  ber  Drel}toirtung  natür= 
lief)  no^  fleiner.  Die  beiberfeitige 
3ufammen3ief)ung  ^at,  befonbers 
im  Kopfteil,  $trecf=  unb  Überftreef- 
toirfung. 


bauldjförmtqer  ITi.  öcs 
Kopfes 


J)alböorn=m. 


baufd)förmiger 
m.  öes  Ijalfes 


ber  lange 
•Rüden= 
ftreder 


Krcu3lcnöcn=m.t 


großer  ®efäö=m 


großer 

Sägc=m. 


ber  lange 
Rüdenftreder 


C.  ® berfläd)lid)e  $d)id)t  ber 
Strcdmusfeln  öes  Rügens. 

Oer  lange  Hüdenftre^er. 

Der  lange  Rürfenftreefer  ift  ber 
fräftigfte  unb  u)id)tigfte  $tre(Jmus!el 
bes  Rüefens.  (Hbb.  61.)  (Er  oerlöuft 
oon  ber  t}interfläcf)e  bes  Kreu3beins 
unb  bem  angren3enbenHeil  bes  Darm- 
beinfamms  breit  3U  beiben  Seiten  ber 
Dornfortfä^e  nad)  oben  unb  nimmt  in 
bem  Bruftteil  ben  gan3en  Raum  bis 
3um  Rippenroinfel  ein.  (Er  betommt 
roeitere  Urfprungs3aden  oon  ben 
Dornfortfä^en  ber  Senbenroirbel  unb 
unteren  Bruftroirbel,  ben  dfuerfort- 
fä^en  fämtlid)er  IDirbel  bis  f)inauf 
3U  ben  unterften  t)alstoirbeln,  fotoie 
oon  ben  unteren  Rippen  unb  gibt 
Hnfa^3acfen  ab  an  bie  Dornfortfä^e 
ber£enben=  unb  Bruftroirbel,  bie  dfuer- 
fortfö^e  fämtlid)er  IDirbel  unb  an 
fämtli(J)e  Rippen.  (Er  enbet  fd)lie^lid) 
mit  einem  bünnen Strang  am  U)ar3en- 
fortfa^  bes  Sd)läfenbeins.  XDirfung: 
Bei  einfeitiger  3ufammen3iel)ung 
träftige  Beugung  nad)  feitcoärts  rüd= 
roärts  unb  Dref)roirfung , befonbers 
oermöge  feiner  Hnfa^3aden  an  ben  Rippen,  nad)  ber  gleid)namigen  Seite,  ba 
bie  enoäf)nten  3aden  oon  unten  mebial  nod)  oben  lateral  oerlaufen.  Der  IKusfel 
oermag  bei  beiberfeitiger  3ufammen3iel)ung  bie  gan3e  tOirbelföule  fräftig  3U  ftreden 
unb  3u  überftreden.  Die  00m  Kreu3bein  unb  Darmbeinfamm  3ur  Senbemoirbelfäule 
oerlaufenben  Bünbel  fann  man  mit  ben  gleid)en  Bünbeln  bes  öielgeteilten  IKusfels 
als  „Kreu3lenbenmusfel"  3ufammenfaffen.  Sie  oermögen  in  fräftigfter  töeife, 
3.  B.  bei  Siegeftüt^,  ein  Durd)fin!en  ber  Senbemoirbelfäule  baud)roärts  3U  oerf)inbern. 


äußerer  fd)rä= 
ger  Bau^=IR. 


flbb  61.  Oer  E7aIböornTnusfel,  öer  lange  Rüdcnjtrcdcr 
unb  bie  oberfIäd)Iid)e  Sd]id)t  ber  befonberen  Stred=  unb 
Oreßmusfeln  bes  Rodens.  V^nat.  ®röße.  (Barbeleben.) 


Der  lange  Riirfenftrecfer.  Itadenmusfeln 
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D.  ®berfläd)Iid)e  $d)id)t  6er  befonöeren  $trerf=  unö  Drel)musfeln 

6cs  ITadfens. 

3n  6er  tladengegenb,  too  6er  lange  Rüdenflretfcr  fd)roäd)er  roir6,  fommen  als 
bcjonöere  nadenmusfeln  a)  6er  baufd)förmigc  IHusfel  6es  l}alfes  unö  b)  6er  baufd)= 
förmige  IKusfel  6es  Kopfes  1)1^3^-  (flbb.  61.) 

a)  Der  baufdftföritttge  lUusfel  6e$  ^alfe$  (M.  splenius  colli)  entfpringt 
Don  Öen  Dornfortfä^en  6es  1.— 4.  Brufttoirbels  unö  fe^t  an  Öen  Querfortfä^en  6er 
örei  oberften  l)alsn)irbel  an.  IDirlung:  Bei  einfeitiger  3ufammen3iel)ung  fräftigc 
Drehung  6er  betreffenöen  IJalsroirbel  naii)  6er  gleid)namigen  Hid)tung,  6a  er  toie6er 
üon  unten  meöial  nad)  oben  lateral  oerläuft,  ferner  geringe  Beugung  in  fd)räg 
feitlidjer  Hid)tung.  Bei  bei6erfeitiger  3ufammen3iel)ung  fräftige  Strecfung  un6  Uber= 
ftredung. 

b)  Der  baufcftförmtge  lUUSfel  6e$  Kopfes  (M.  splenius  capitis)  entfpringt 
Don  6en  Dornfortfä^en  6er  6rei  unterften  {jalstoirbel  unö  fe^t  an  6er  oberen  Hadem 
linie  lateraltoärts  oom  l)alb6ornmus!el  an,  öeffen  Kopfteil  er  l)cilb  beöedt.  IDirtung: 
Bei  einfeitiger  3ufammen3iel)ung  Drehung  6es  Kopfes  na^  6er  gleid)namigen  Rid)= 
tung,  aus  öenfelben  (brünöen  roie  beim  baufdjförmigen  HTuslel  6es  Ijalfes,  unö  Beu* 
gung  in  fd)räg  feitlid)er  Rid)tung.  Bei  beiöerfeitiger 3ufammen3iel)ung  fräftige Stredung 
6310.  Beugung  6es  Kopfes  nad)  l)inten. 

Hlle  Stredmusfeln  6es  Rüdens  unö  Badens  müffen  bei  fjang  am  Kopf  06er 
an  Öen  oberen  ©lieömaben  öie  umgefef)rte  lOirfung,  als  gefd)iI6ert  touröe, 
ausüben. 

Die  enge  Derquidung  6er  Dref)toirfung  mit  6er  feitlid)en  Beugetoirfung  oieler 
6er  f)isr  befd)riebenen  RTusfeln  lägt  öie  datfa^e,  öag  Seitsroärtsbeugungen  06er  $fo= 
liofen  ftets  mit  einer  dorfion  oerbunöen  finö,  tool)I  oerftel)en.  (Es  roüröe  aber  3U 
roeit  führen,  im  ein3elnen  öie  Rid)tung  6er  dorfion  aus  6er  HTusfelroirfung  ableiten 
3u  toollen. 

2.  Die  BeugemusKeln  6er  tOirbelfäuIe. 

RTan  fönnte  annel)men,  öag  öie  Beuger  6er  tOirbelfäule,  entfpred)enö  öen  Stred» 
musfein  öes  Rüdens,  öie  gan3e  Doröerfeite  6er  tDirbelfäule  einnel)men  müßten.  Das 
ift  nid)t  6er  5^11.  Sie  finöen  fid)  oielmel)r  nur  am  fjals  unö  3toifd)en  f)als  unö  Kopf. 
Hllenfalls  fann  man  Öen  £enöenteil  öes  tenöenöarmbeinmusfels  nod)  f)ierl)er  red)nen. 
3eöod)  fe^t  er  nid)t  me^r  am  Rumpf,  fonöern  an  Öen  unteren  (Blieömagen  an  unö 
toirft  erft  in  3tDeiter  Reil)e  auf  öie  £enöentDirbelfäule  beugenö. 

A.  Beugcmusfcln  öer  IDirbelfäule  an  ^als  unö  Kopf. 

a)  Dor  (attgo  Qalstnusfol  (M.  longus  colli)  oerläuft  oom  Körper  öes  öritten  Bruft= 
ojirbels  bis  3um  ooröeren  Bogen  öes  Htlas.  $enfred)te  Jafern  oerbinöen  öie  Körper 
öer  fed)s  unteren  IDirbel  mit  Öen  Körpern  6310.  öen  ooröeren  Bogen  öer  oier  oberen 
IDirbel,  obere  fd)räge  5afern  3iel)en  oom  Bogen  öes  Htlas  3U  öen  Querfortfä^en  oberer 
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ooröerer 
gcraöer  Kopf=tn 

langer  Kopf=lTl 
ober  Kopfnider 


uorö.  Rippenl)altcr 
mittl.  Rippcnl}altc 
I)int  Rippcnfjalte 


b}alstDirbeI,  untere  fd)rägc  5afern  nom  Körper  bes  3.  Bruftroirbels  3U  ben  Querfort* 
fä^en  unterer  t^alstnirbel.  Der  ITtusfel  hübet  banad)  ein  Dreied,  beffen  Bafis  mebial 
längs  ber  tDirbelförper,  beffen  Spi^e  lateral  liegt.  tDirfung:  Bei  einfeitiger  3ufammen= 
3iel}ung  Beugeroirfung  fd)räg  feittnärts  oortDärts  unb  Dretjroirfung,  bei  boppelfeitiger 
3ufammen3iel)ung  Beugung  noriDärts.  (Abb.  62.) 

Die  fjalsroirbelfäule  toirb,  roie  mir  Seite  27  fal)en,  nur  roenig  normärts  gebeugt. 

Diefe  Bemegung  finbet  öielmeljr  Ijauptfäd)* 
lid)  im  (Belent  3tüifd)en  Kopf  unb  Atlas  ftatt. 
Dal)er  ift  ber  lange  l)alsmusfel  nur  fd)toad) 
entroidelt. 

b)  Der  t)orbere  gerabe  Kopfmusfel 

entfpringt  am  Körper  bes  fjinterljauptbeins 
unmittelbar  oor  bem  f)interl)auptlod)  unb 
oerläuft  3U  ben  Querfortfä^en 
bes  Atlas.  (Abb.  62.)  Der  IKusfel 
nimmt  an  ber  öorberfeite  bie  Stelle 
ber  fur3en  tiefen  Iladenmusfeln  ein.  IDir* 
f ung : Bei  einfeitiger  3uf ammen3iel)ung  Beu* 
gung  bes  Kopfes  fc^räg  feitroärts  oorroärts, 
bei  boppelfeitiger  3ufammen3iel)ung  Beu* 
gung  bes  Kopfes  Dorroärts,  „Kopfniden". 
Die  gleite  IDirfung , nur  fräftiger  unb  aus* 
giebiger,  l)at 

c)  ber  lange  Kopfmusfel  (M.  longus 
capitis)  ober  ber  Kopfutder.  (Er  entfpringt 
üon  ben  dluerfortfä^en  bes  3.-6.  f}als* 

roirbels  unb  fe^t  am  Körper  bes  fjinterl)auptbeins  cor  bem  oorberen  geraben  Kopf* 
musfei  an.  (Abb.  62.) 


langer 


flbb.  62.  Die  örci  Rippcnijaltcr  unö  bie 
Bcugemusfcln  öcr  IDirbelJäuIe  an  Kopf 
unö  f}als  (frei  nadj  ®oIÖ). 


B.  Beugcmusfeln  ber  £enöenu)irbelfäule. 

Befonbere  Beugemusfein  finb  l)ier  ni<^t  oorljanben. 

Der  £enbenteil  bes  £enbenbarmbeinmusfels  l^ilft  bie  £enbentüirbelfäule  bei  ein* 
feitiger  3ufammen3iel)ung  f(^räg  feitmärts  normärts,  bei  boppelfeitiger  Sufammen* 
3iel)ung  oormärts  beugen,  roenn  ber  ©berfdjenfel  in  Stredftellung  3um  Rumpf  feft 
geftellt  ift.  (Abb.  83.) 

Die  nöl)ere  Befd)reibung  bes  ITtusfels  fiel)e  Seite  108. 

Die  fel)lenben  Beugemusfein  ber  übrigen  IDirbelfäule  roerben  burd)  bie  Baud)* 
musfcln  erfe^t,  bie  burd)  Dermittelung  bes  Bruftforbes  biefe  tDirfung  aus3uüben  oer* 
mögen.  Dabei  mu^  ber  Bruftforb  burd)  anbere  Rtusfeln  in  eine  geroiffe  fefte  £age 
gebrad)t  roerben. 

Befonbere  Rtusfeln  3ur  feitlid)en  Beugung  ber  IDirbelfäule  fel)len  oöllig.  IDir 
fa^en  bei  ber  Befpred)ung  ber  Stredmusfeln  besKüdens  ftets  nur  eine  Beugung  fd)räg 
feitroärts  rüdroärts  in  ocrfd)iebener  Abftufung.  Die  Beugung  in  geraber  feitlid)er  Rid)* 


Bcugcmusfcln  bet  IDirbelfäuIc.  Bruftatmung 
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tung  toirb  ebenfalls  üon  ben  Baud)mus!eln  burd)  Dermiltelung  bes  Bruftforbes  aus» 
gefül)rt.  Hur  ber  Kopf  fann  burd)  bie  feitlid)en  geraben  Kopfmustein  in  geraber  feit» 
Iid)er  Rid)tung  gebeugt  roerben.  (Eine  fräftige  Beugung  erfolgt  aber  aud)  ba  burd)  an» 
bere  IKusteln. 

Die  IKusteln  bes  Bruftforbes  unb  bie  Baud)musfeln  müffen  5um  Derftänbnis  biefer 
Hebentoirfung  üorl)er  in  it)rer  fonftigen  dätigfeit  befannt  fein. 

3.  Die  musfieln  öes  Bruftftorbes.  (Bruftatmung.) 

Die  Belegungen  bes  Bruftforbes  bienen  ber  Htmung.  3l)r  Stoed  ift  ioed)feInbe 
Dergröfeerung  unb  Derfleinerung  bes  f}of)Iraumes  ber  Bruft.  Die  Dergrö^erung  bes 
Bruftraumes  gefd)ief)t  burd)  f}eben  bes  gau3en  Bruftforbes  ober  einseiner  feiner  deile, 
bie  Derfleinerung  burd)  nad)foIgenbes  Senfen.  Diefe  atemberoegung  nennt  man  Bruft» 
atmung,berbieBaud)atmungmit  Senfen  unb  f)eben  bes  3tDerd)f  elles  gegenüberftef)t. 

IKan  unterfd)eibet  oerfd)iebene  (Brabe  ber  Htmung,  rul)ige  Htmung,  tiefe  Ht= 
mung,  angeftrengte  Htmung  unb  Htemnot.  3^  9^öfeer  bas  Htembebürfnis  ift,  um 
fo  mel)r  mu§  ber  Bruftraum  nergrö^ert  ober  oerfleinert  roerben,  um  fo  ausgiebiger 
muß  (bei  ber  Bruftatmung)  bas  f)eben  unb  Senfen  bes  Bruftforbes  erfolgen. 

A.  Die  f)ebung  unb  Senfung  einseiner  deile  bes  Bruftforbes  beftel)t  in  Dergröße» 
rung  ober  Derfleinerung  ber  3toifd)enrippenräume  burd)  bie  3roifd)enrippenmusfeIn 
unb  bie  fursen  unb  langen  Rippenl)eber.  B.  Die  übrigen  (Einatmungsmusfein  bes  Bruft» 
forbes  l)eben  ben  Bruftforb  in  feiner  (Befamtl)eit.  C.  Die  übrigen  Husatmungsmusfeln 
bes  Bruftforbes  fenfen  il)n  in  feiner  (Befamtf)eit. 

A.  Die  3tDifd)enripperiTTtus!eIn  unb  Hippenf)eber. 

a)  Die  Stotfcftenrippenmusfeln.  (Hbb.  60  u.  1 08.)  Die  3roifd)enrippenmusfeIn  ner» 
binben  immer  bie  obere  Kante  einer  unteren  Rippe  mit  ber  unteren  Kante  ber  sunäd)ft 
I)öf)er  gelegenen  Rippe.  Dabei  erfüllen  fie  smei  Hufgaben: 
ß)  fie  betoegen  bie  Rippen  gegeneinanber, 
ß)  fie  l)elfen  bie  Brufttoanb  bilben. 

«)  Rtan  unterfd)eibet  innere  unb  äußere  3roifd)enrippenmusfeIn,  bie  flad)  auf» 
einanberliegen  unb  beren  S^f^rn  fid)  freusen.  Die  5dfcrn  ber  inneren  3roifd)enrippen» 
musfein  oerlaufen  oon  l)inten  unten  nad)  norn  oben,  biejafern  ber  äußeren  3roifd)en» 
rippenmusfein  oon  l)inten  oben  nad)  üorn  unten.  Die  3ufammensiel)ung  ber  3toifd)en» 
rippenmusfein  fann  für  f}ebung  ober  Senfung  ber  Rippen  nur  sur  (Beltung  fommen, 
roenn  il)r  3ug  nad)  ber  IDirbelfäuIe  l)in  roirft.  Beim  3ug  non  ber  IDirbelfäuIe  fort 
müßten  fie  suerft  bie  Rippen  burd)  Soderung  il)rer  (Belenfoerbinbung  mit  ben  tDirbeln 
üon  ber  IDirbelfäuIe  absiel)en,  roosu  ber  bafür  in  Betrad)t  fommenbe  deil  if)rer  Kraft 
nid)t  ausreid)en  toürbe.  Dementfpred)enb  fönnen  bie  inneren  3roifd)enrippenmusfeIn 
bie  Rippen  nur  beim  3ug  nad)  unten  gegeneinanber  beroegen.  Sie  roerben  bemnad) 
l)öf)ere  Rippen  bei  feftgeftellten  unteren  Rippen  f)eruntersiel)en , aifo  sur  Husatmung 
beitragen.  Umgefel)rt  fÖnnen  bie  äußeren  3tüifd)enrippenmusfeln  bie  Rippen  nur  nad) 
oben  beroegen,  aIfo  untere  Rippen  bei  feftgeftellten  oberen  Rippen  ^eraufsiel)en.  Sie 
roirfen  bemnad)  als  (Einatmungsmusfein.  tOenn  man  bie  eben  gefd)ilberte  dätigfeit 
nur  gering  anfd)Iagen  ober  nerneinen  roill,  fo  bleibt  bod)  beftef)en,  baß  bie  3toifd)en» 
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rippenmusfein  bei  ber  f)ebung  unb  Senfung  bes  (befamtbruftforbes  bie  unteren  b3tD. 
oberen  Rippen  nad)3ief)en.  3u  biefer  Hätigfeit  mürben  freilid)  aud)  3mifd)enrippen= 
bänber  genügen.  Dagegen  finb  bie  3mifd)enrippenmusfeln 

ß)  bei  ber  B Übung  ber  Bruftmanb  unentbef^rlid)  unb  nid)t  burd)  etmaige 
Bänber  3U  erfe^en.  Die  $orm  bes  Bruftforbes  unb  in  gleid)er  IDeife  ber  3mifd)enrippem 
räume  mirb  beim  lieben  unb  Senfen  bauernb  neränbert,  unb  3mar  med)felt  bie  (be= 
ftalt  ber  3mifd)enrippenräume  in  ber  üerfd)iebenften  Hbftufung  3mifd)en  einem  fd)ief* 
minfligen  Parallelogramm  unb  einem  Red)tecf.  Die  Husfüllungen  ber  3mifd)enrippen= 
räume  müffen  fid)  biefer  (Beftaltsoeränberung  anpaffen  fönnen.  Bänber  oermögen  bas 
nur  bei  fd)laffer,  nid)t  etma  bei  ftraffer  Befeftigung.  Run  entftel^t  aber  bei  jeber  fjebung 
im  Bruftforb  ein  luftleerer  Raum,  ber  bie  3mifd)enrippenräume  burd)  Rnf äugen  il}rer 
etmaigen  fd)laffen  Bänber  3um  (Einfinfen  bringen  mügte.  Huf  biefe  IDeife  mürbe  ein 
lEeil  ber  Saugfraft  für  bie  Atmung  nerloren  gel)en,  mas  baburd)  nermieben  mirb,  bafe 
bie  3mifd)enrippenräume  burd)  RTusfeln  änftatt  burd)  Bänber  ausgefüllt  finb.  Diefe 
fönnen  burd)  3ufammen3iel)ung  bie  jemeilige  (beftalt  ber  3mifd)enrippenräume  als 
ftraffe  Ausfüllung  annel)men.  (Ein  (Einfinfen  ber  3mifd)enrippenräume  gefd)iel)t  ba= 
l)er  nur  bei  fel)r  forcierter  (Einatmung  ober  bei  $d)mäd)lingen  unb  Kranfen  mit  mangeb 
f)after  TRusfulatur.  Der  Bau  bes  Bruftforbes  mirb  bemnad)  erft  burd)  Dorl)anbenfein 
ber  3mifd)enrippenmusfeln  oöllig  3medentfpred)enb. 

b)  Die  Htppenl^eber.  (Abb.  6O.)  Die  Rippenl)eber  liegen  an  ber  Rüdfeite  ber 
IDirbelfäule,  3ufammen  mit  ber  tiefen  $d)id)t  ber  Stredmusfeln  bes  Rüdens.  Sie  oer= 
laufen  r»on  ben  (ßuerfortfä^en  ber  Bruftmirbel  3U  ben  näd)fttieferen  unb  3meittieferen 
Rippen  unb  merben  banad)  in  fur3e  unb  lange  Rippenl)eber  eingeteilt.  lOirfung: 
f)ebung  ber  betreffenben  Rippen,  einfeitig  unb  boppelfeitig. 

B.  Die  übrigen  (Einatmungsmusfeln  bes  Bruftforbes. 

Die  eben  befd)riebene  (Einatmungsmirfung  ber  äußeren  3mifd)enrippenmusfeln 
unb  ber  Rippenl)eber  tritt  bei  ber  rußigen  (Einatmung  in  (Tätigfeit.  Der  gan3e  Bruftforb 
mirb  bei  etmas  tieferer  (Einatmung  burd)  a)  bie  brei  Rippenßalter  unb  b)  ben  ßinteren 
Sägemusfel,  meiter  bei  nod)  tieferer  (Einatmung  c)  burd)  ben  Kopfßalter  geßoben.  Bei 
Atemnot  nerftärfen  eine  gan3e  An3aßl  IRusfeln  bie  fjebung  bes  Bruftforbes,  bie  je= 
bod)  nid)t  meßr  3U  ben  eigentlid)en  fjebern  bes  Bruftforbes,  fonbern  3U  ben  XRusfeln 
ber  oberen  (Bliebmaßen  geßören  unb  bort  Seite  134 — 141  befprod)en  merben. 

a)  Die  brei  Hippenßalter,  bernorbere,  mittlereunb  ßintere  (M.scalenus  anti- 
cus,  medius  unb  posticus)  oerlaufen  oon  ben  dluerfortfäßen  ber  f)alsmirbel  abmärts 
unb  lateralmärts  3U  ben  beiben  erften  Rippen.  (Abb.  62  u.  1 05.)  Der  mittlere  entfpringt  non 
ben  dluerfortfäßen  fämtlid)er  ^alsmirbel,  ber  oorbere  unb  ßintere  nur  oon  ben  dluerfort= 
fäßen  ber  nier  unteren  fjalsmirbel.  Der  oorbere  unb  mittlere  feßen  an  ber  1.  Rippe, 
ber  ßintere  an  ber  2.  Rippe  an.  3mifd)en  ben  Anfäßen  bes  oorberen  unb  mittleren 
Rippenßalters  bleibt  eine  £üde,  burd)  bie  bie  Arterien  unb  Heroen  ber  oberen  (Blieb= 
maßen  über  bie  1.  Rippe  unb  unter  bem  Sd)lüffelbein  aus  bem  Bruftforb  ßeraus= 
treten.  Die  Sage  ber  brei  Rippenßalter  mirb  fid)  ber  Anfd)auung  nod)  beffer  einprägen, 
menn  man  fie  mit  bem  Spißbad)  eines  feitlid)  an  bie  fjalsmirbelfäule  angefeßten  (Erfers 


3tDifd)eurippenmusfeIn  unb  öic  übrigen  ITTusfeln  öcs  Bruftforbcs 
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üergleid)t,  bas  nad)  t)inten  nod)  burd)  ben  fpäter  3U  befprcd)cnben  $d)ulterblatt!)ebcr 
Dcroollftänbigt  tüirb.  Diefes  Dad)  bedt  üon  oben  bie  cmporragenbe  £ungenfpi^c  unb 
bie  über  fie  3um  ©berarm  l}in3iel)enben  Blutgefäße  unb  Heroen.  IDirfung:  ^eben  ber 
oberen  Kippen  unb  bamit  bes  gan3en  Bruftforbes  bei  ber  (Einatmung.  Bei  feftgeftell= 
tem  Bruftforb  HTitt)ilfe  bei  Beugen  ber  t^alsroirbelfäule  in  ber  entfprecßenben  Hid)tung. 
Die  (bren3e  ber  Hbflad)ung  bes  Bruftforbes  roirb  mit  burd)  bie  Kraft  ber  Rippenl)alter 
beftimmt. 

b)  Der  Hintere  obere  Sägentusfel  (M.serratus  posticus  superior)  ift  beim  Hlem 
fd)en  nid)t  fel)r  ausgebilbet  unb  baf)er  unroid)tig.  (Er  fommt  oon  ben  Dornen  ber  beiben 
leßten  fjalstoirbel  unb  ber  beiben  erften  Bruftroirbel  unb  3ief)t  über  bie  Stredmusfeln 
bes  Rüdens f)intoeg  fd)räg  abroärts  3U  ber  2.— 5. Rippe.  IDirfung:  f)eben  biefer  Rippen 
unb  bamit  mittelbar  bes  Bruftforbes. 

c)  Der  Kopfbolter  entfpringt  oon  bem  oberen  Ranbe  bes  Bruftbeins  unb  mit 
einem  3toeiten  Kopf  00m  mebialen  (Enbe  bes  $d)Iüffelbeins  unb  3iel)t  fd)räg  über  alle 
f)alsmusfeln  f)intoeg  3um  tDar3enf ortfaß  unb  ber  oberen  Hadenlinie.  Daraus  ergibt 
fid)  fd)on  bie  Beroegung  bes  Kopfes  als  Ijaupttätigfeit.  Der  RTusfel  roirb  baßer  Seite  77 
genau  befd)rieben.  f)ier  fommt  nur  folgenbe  Hebenroirfung  in  Betrad)t:  Rad)  5^ft* 
ftellung  bes  Kopfes  burd)  anbere  Hlusfeln  f)eben  bes  Bruftbeins  unb  mebialen  (Enbes 
bes  $d)lüffelbeins  unb  bamit  bes  Bruftforbes  bei  erfd)toerter  (Einatmung.  (Hbb.  63.) 

C.  Die  übrigen  Husatmungsmusfeln  bes  Bruftforbes. 

Heben  ber  eigenen  $d)toere  unb  ben  inneren  3toifd)enrippenmusfeln  oermögen 
a)  ber  ßintere  untere  Sägemusfel,  b)  ber  oierfeitige  Senbenmusfel  unb  c)  bie  Baud)* 
musfein  ben  Bruftforb  ßerab3U3ießen. 

a)  DOt  ßitttOtO  UtttCtO  SägOtttUSfOl  (M.  serratus  posticus  inferior)  entfpringt  oon 
ben  Dornen  ber  3toei  unterften  Bruft*  unb  ber  303ei  oberften  Senbemoirbel  unb  3ießt 
über  bie  Stredmusfeln  bes  Rüdens  ßino^eg  fd)räg  aufo^ärts  3U  ben  oier  unterften  Rip* 
pen.  IDirfung:  f)erab3ießen  ber  genannten  Rippen  unb  bamit  bes  gan3en  Bruftforbes. 

b)  Dot  DiOtfdtigO  £0n60tuttu${0(  (M.  quadratus  lumborum)  oerläuft  3toifd)en 
ber  12.  Rippe  unb  bem  ßinteren  Heile  besDarmbeinfammes  unb  iftmebial  aud)  an  ben 
(Huerfortfäßen  berSenbenroirbel  angeßeftet.  (Er  liegt  unmittelbar  oor  bem  oierfeitigen 
£enbenbanb  unb  ßat  bie  gleid)e  (Beftalt  toie  biefes.  (Hbb.  82.)  IDirfung:  1.  f)erab3ießen 
ber  12.  Rippe  unb  bamit  Senfen  bes  gan3en  Bruftforbes,  einfeitig  roie  boppelfeitig. 
2.  Bei  feftgeftelltem  Bruftforb  f)eran3ießen  ber  ßinteren  Bedenfeite  an  ben  Bruftforb 
unb  umgefeßrt.  Das  gefd)ießt  namentlid)  beimSteßen  auf  einem  Bein.  Der  red)te  oier* 
feitige  £enbenmusfel  roirb  beim  Steßen  auf  bem  red)ten  Bein  bie  red)te  Seite  bes  Bruft* 
forbcs  an  bas  Beden  ßeran3ießen  ßelfen,  roäßrenb  anbere  Hlusfeln  ben  Rumpf  gegen 
bie  Sd)roerfraft  gerabe  gerid)tet  ßalten.  (Bleid)3eitig  ßilft  ber  linfe  oierfeitige  £enben* 
musfei  bie  linfe  Seite  bes  Bedens  an  ben  Bruftforb  ßerau3ießen,  fo  baß  bas  gau3e 
Beden  roagerecßt  fteßen  bleibt.  Der  (Einfluß  bes  oierfeitigen  £enbenmusfels  befdfränft 
fid)  babei  natürlid)  meßr  auf  bie  ßinteren  Heile  bes  Bedens,  roäßrenb  bie  gleid)e  Hr* 
beit  feitlid)  unb  oorn  oon  ben  Baud)musfeln  geleiftet  roirb. 

c)  Die  BaU(ßtttU$!c(tt.  Der  gerabe  Baud)musfel  oermag  ben  Bruftforb  am  euer* 
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1.  Der  äußere  Hufbau  öes  mcnfd)lid)cu  Körpers 


gifcf)ften  nad)  unten  3U  3iet}cn.  3eöod)  t)elfen  öabei  aud)  bie  übrigen  Baud)musfeln, 
toie  bas  Seite  82—84  nät^er  bcfd)rieben  loirb. 

4.  Die  übrigen  Htu$beln  5ur  Beilegung  non  Kopf  unb  Qals. 

A.  Die  SeitiDärtsbeugung  non  Kopf  unb  i)als. 

Die  Scitiüärtsbeugung  bes  Kopf  es  erfolgt  burd)  ITTusfeln,  bie  roir  bereits  !ennen 
gelernt  l)aben.  Der  feitlid)e  gerabe  Kopfmuslel  ift  ber  eigentlid)e  Seitroärtsbeuger  bes 
Kopfes.  Sonft  fönnen  bie  fur3en  tiefen  Hadenmusfeln  unb  ber  oorbere  gerabe  Kopf= 
musfei,  fotoie  ber  Baufd)musfel  bes  Kopfes  unb  ber  Kopfnider  ber  gleidjen  Seite  bei 
gleid)3eitiger  3ufammen3iel)ung  ben  Kopf  feitroörts  beugen.  Hud)  ber  oberfte  Heil  bes 
langen  Rüdenftreders  unb  ber  Kopf l) alter  roerben  an  il)rem  Heile  mitroirfen,  bod)  tritt 
bei  il)nen  bie  Drelpoirfung  in  ben  Dorbergrunb.  Kopffreifen  erfolgt  bur^  roed)felnbes 
3ufammen3iel)en  ber  oerfd)iebenen  in  Betradjt  fommenben  RTusfeln. 

Der  Seitroärtsbeugung  bes  fjalfes  bienen  bie  brei  Rippenl)alter,  aud)  fönnen 
ber  Baufd)musfel  bes  l)alfes  unb  ber  lange  f)alsmusfel,  fdiliefelid)  ber  Kappcnmusfel 
(f.  S.  136)  unb  ber  Sd)ulterblattl)eber  (f.  S.  136)  ba3U  beitragen. 


B.  Die  übrigen  feitlid)en  Qalsmusfeln. 

Don  ben  foeben  erroäbnten  feitlicben  fjalsmusfeln  ift  nur  ber  Kopfljalter  3U  be= 
fpredjen,  au^erbem  ber  nod)  nid)t  genannte  f)autmusfel  bes  i^alfes. 


Hbb.  63. 

DerKopff)aItcrunö 
öic  mittleren 
t^alsmusfeln 
nad)  (Entfernung 
öes  t7autmusfels 
öes  f)alfes. 
(Baröeleben.) 


Kappen=m 


f)interer  Kopf  öes  3tDet= 
bäudjigen  UTs. 

(BriffeI=3ungenbein=lTT 

fdjräger  l7als=m.  oöer 
Kopfijalter 


Unterfiefer= 
3ungen= 
betn=in. 

Doröerer  Kopf 
öes  3toei= 
bäud).  TTls. 


3ungenbein=Sd)ulter= 

blättern. 


Bruftbein3ungenbein=m. 

Bruftbetn=Sd}ilö=in. 


E}alsmusfeln 
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a)  Kopfijöltcr  ober  ber  fd)räge  J)alsmusfel  (M.  sternocleidomastoideus)  ent-- 
fpringt  oon  ber  oberen  Seite  bes  Bruftbeins  unb  bem  mebialen  (Enbe  bes  $d)lüffelbeins 
unb  oerläuft  fctjräg  über  bie  Seitenfläd)e  bes  t)alfes  3um  U)ar3enforl[a^  unb  ber  oberen 
Hadenlinie  bes  $d}öbels.  (Er  freu3t  babei  bie  bist)er  be(prod)enen  tiefer  liegenben  feit- 
Iid)en  Ejalsmusfeln  in  fd)räger  Ridjtung.  Der  Kopftjdter  ift  ber  träftigfte  t^alsmusfel; 
man  !ann  it)n  beutlid)  burd)  bie  J)aut  t^inburd)  füt)ien  unb  3U)ifd)en3tDei5ingerfaffen. 
IDirfung:  Der  Kopftjalter  tourbe  früijer  Kopfnider  genannt.  (Er  !ann  aber  auf  bie 
Hidberoegung  nid)t  ben  geringften  (Einflug  l)aben,  ba  fein  flnfag  l^inter  ben(BeIenf= 
fortfägen  bes  Kopfes  liegt.  Daljer  fönnte  er  bei  boppelfeitiger  3ufammen3iel)ung  oiel 
el)er  ben  oorgebeugten  Kopf  Ijeben  unb  coeiter  rüdtoärts  beugen.  Die  Bebeutung  bes 
Kopfl^alters  befielet  rool)!  im  toefentIid)en  barin,  ben  3um  Dornüberfinten  neigenben 
Kopf  burc^  Ieid)tes  3ufammen3iel)en  bauernb  auf  ber  lOirbelfäuIe  3U  balancieren,  „ben 
Kopf  3U  l)alten".  (Hbb.  63.) 

Bei  einfeitiger  3ufammen3iel)ung  brel)t  er  ben  Kopf  nad)  ber  entgegengefegten 
Seite  mit  glei(^3eitiger  Beugung  nad)  ber  gleid)en  Seite,  fo  bag  bas  Kinn  mdi  ber 
anberen  Seite  fd)räg  aufwärts  oorroärts  3eigt. 

b)  Dct  QautUtUSfCl  §dlfc$  (Platysma  myoideus)  ift  ein  bünner,  l)autartiger 
IHusfel,  ber  bie  gan3e  Seitenfläd)e  unb  einen  (Teil  ber  DorberfIäd)e  bes  t)alfes  unb  bamit 
bie  tiefen  tjalsmusfeln  bebedt.  (Kbb.  64.)  (Er  liegt  unmittelbar  unter  ber  tjaut,  ent= 
fpringt  00m  Ranbe  bes  Unterfiefers  unb 
oerläuft  einerfeits  nad)  oben,  roo  er  fid) 
balb  in  ber  t)aut  ber  IDangen  oerliert,  an- 
bererfeits  nad)  unten  über  bas  Sd)lüffelbein 
ginroeg  bis  in  bie  (Begenb  ber  2.  Rippe,  roo 
er  ebenfalls  allmäglid)  in  ber  t)aut  enbet. 

(Er  ift  alfo  mit  teinem  Knod)en  auger  bem 
Untertiefer  oerbunben.  Seine  Sof^^^S^egen 
fd)räg  oon  l)inten  unten  nad)  oorn  oben 
unb  finb  aud)  roägrenb  igres  gan3en  Der* 
laufs  oielfad)  mit  ber  t)aut  Derroad)fen. 

IDirfung:  Der  XRusfel  oermag  bie  tjaut  bes 
^alfes  3u  fpannen  unb  in  3udenbe  Betoegung 
3U  fegen.  Diefe  3udenbe  Bele- 
gung ber  f)aut  bient  bei  (Eieren, 
namentlid)  bei  Pferben,  3ur  Hb- 
roegr  oon  Snfeften.  Sie  f)aben 
3U  bem  Stoede  am  gefamtenKör= 
per  berartige  t)autmusfelfafern, 
roä^renb  ber  f^autmusfel  bes 
^alfes  unb,  toennman  o^ill,  bie 
oberfIäd)Iid)en  Kopfmusfein  bie 
ein3igen  toiIIfürIid)en  f}autmus- 

feln  bes  TRenfcben  finb.  of,.  ^ 

' ' ' abb.  64.  Der  J7autmusfel  öcs  t^alfcs.  (Bar  beleben) 


Unterfiefers 

ranö 


Fjant=TTt. 
bes  ffalfes 


Sd)Iüffelbetn 
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I.  Der  äußere  Aufbau  öes  mcnfcf)lid)cn  Körpers 


C.  Die  mittleren  J)alsmusf ein. 

Die  mittleren  l^alsmusfeln  liegen  in  ber  TTTitte  ber  üorberfeite  bes  Ejalfes  üor 
bem  Kel)llopf  unb  ber  £uftröl)re  unb  bilben  mit  bie  Dorbermanb  bes  t)alfes.  (Es  fönnen 
l)ier  nur  bie  allertt)id)tigften  IKusfeln  biefer  (Bruppe  genannt  toerben. 

a)  Der  Bruftbetn5Uttgenbetnmu$fel  oerläuft  3toifd)en  bem  oberen  Kanb  bes  Bruft» 
beins  unb  bem  Zungenbein.  Seine  tiefere  $d)id)t  fe^t  babei  an  bem  am  Zungenbein 
aufgel)ängten  Kel)lfopf  an.  tOirfung:  Abtoärts3iel}en  bes  Zungenbeins  unb  bes  Kel)l= 
fopfes,  toäf)renb  beibe  burd)  ben 

b)  Ultter!iefer3Ultgettbeittmu$fel  3um  Sdjluden  aufroärts  ge3ogen  toerben.  Die 
beiberfeitigen  Unterfiefer3ungenbeinmusfeln  oerlaufen  fläd)enartig  oom  Körper  bes 
Zungenbeins  nad)  bem  ljufeifenförmigen  Körper  bes  Unterüefers  unb  bilben  fo  ben 
betoeglidjen  Hoben  ber  IlTunbl)öl)le.  tDirfung:  1.3m Herein  mit  einigen  am 
beren  KTusfeln,  bie  nidjt  befprodjen  toerben  follen , {jerauf3iel)en  bes  Zungenbeins  unb 
bes  Kel)lfopfes  beim  Sd)luden,  um  für  ben  Biffen  einen  geraben  U)eg  oom  ITtunb  3ur 
Speiferöl^re  l)er3uftellen  unb  ben  Kel)l!opf  burd)  ben  Kel)lbedel  3U  fj^lie^en.  2.  IKit  eini= 
gen  anberen  XTTusfeln  t)erab3iel)en  bes  Unterüefers  unb  bamit  Öffnen  bes  TUunbes. 
(Abb.  63.) 

5.  Die  Kopfmusitein. 

ITTan  fann  bie  Kopfmustein  einteilen  in 


1 äußerer 
/5IügeI=in. 


innerer 

5IÜ9eI=m. 


flbb.  65.  Oer  äußere  unb  ber  innere  51ügelniusfel,  burd)  Ab* 
tragung  bes  3od}bogens  unb  bes  uorberen  Teiles  bes  Unter= 
fieferaites  freigelegt.  «al- ®’^öße.  (Barbeleben.) 


A.  Die  tiefen  Kopfmusfein  ober 
Kaumusfeln. 

B.  bie  oberfläd)lid)en  Kopf= 
musfein. 

A.  Die  tiefen  Kopf  musfein, 
bie  Kaumusfeln. 

Das  Kauen  beftel)t  aus  einer  (Ent= 
fernung  bes  Unterfiefers  oom  ®ber= 
fiefermit  barauffolgenber  Annäl)e= 
rung  unb  energifd)em(Begenpreffeii. 
Die  (Entfernung  bes  Unterfiefers  er= 
forbert  toenig  Kraft  unb  toirb  oon 
ben  mittleren  f)alsmusfeln  beforgt. 
Bei  toeiter  Öffnung  bes  UTunbes 
mufe  ber  (Belenffopf  bes  Unterfie^ 
fers,  toie  bas  auf  Seite  41  be= 
fd)rieben  ift,  aus  feiner  (Belenf= 
pfanne  l)eraus  nad)  oorn  ge3ogen 
toerben.  Diefe  TDirfung  l)at 


a)  ber  noturli^  paarige  äuftcre  SlÜgclrnttSUI  (M.  pterygoideus  externus).  «r 
entfpringt  Don  ber  lateralen  Seite  bes  5lügelfortfafees  bes  Keilbeins,  3iet)t  nod)  l|in- 


Kopfmusfcln 
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teil  uiib  fe^t  am  (Belenffortfa^  bes  Untcrüefers  bid)t  untcrljalb  bes  (Belcnffopfes  an. 
Seine  obengenannte  IDirfung  ergibt  fid)  aus  bem  Derlauf  non  felbft.  (Er  3iel)t  natürlid) 
aufeerbem  bei  ber  mai)Ienben  Belegung  bes  Kauens  immer  bie  eine  Unterfieferfeite 
nad)  Dorn.  (Hbb.  65.) 

Die  flnuät)erung  unb  bas  energifd)e  (Begenpreffen  bes  Unterüefers  roirb  burd) 
bie  brei  übrigen  Kaumusteln  beforgt. 

b)  Der  tttltere  $lüge(ntu$!e(  (M.  pterygoideus  internus)  entfpringt  oon  ber 

mebialen  Seite  bes  bes  Keilbeins  unb  fe^t  an  ber  3nnenfläd)e  bes 

Unterfiefers  in  ber  Umgebung  bes  Kieferroinfels  an.  Die  bes  Klusfels  ent= 

Ipridjt  einem  Red)ted.  (Hbb.  65.)  IDirfung:  Kräftige  Hnnäljerung  unb  (Begenpreffen 
bes  Unterfiefers  gegen  ben  ©berfiefer. 

Beibe  bisl^er  genannten  Kaumusfeln  liegen  in  ber  Unterfdjiäfengrube. 

c)  Der  $(^läfenmu$!el  (M.  temporalis)  ift  ebenfalls  flad),  entfpringt  non  ber 

Sd)läfenfläd)e  bes  Sd)äbels  unb  sdiiäfen^m. 


fe^t  am  Krof)uenfortfa^  bes 
Unterfiefers  an.  Der  IKusfel 
füllt  im  roefentlid)en  bie  Sd)lä= 
fengrube  aus.  (Hbb.  66.)  U)ir= 
fung:  (Ebenfalls  fräftige  Hn= 
näljerung  unb  (Begenpreffen 
bes  Unterfiefers  gegen  ben 
©berfiefer. 

d)  Der  duftere  Kau= 

IttUStel  (M.  masseter)  l)at 
Hed)tedform  roie  ber 
innere  Slügelmustel, 
entfpringt  oom  3od)=  ' 
bogen  unb  feftt  an  ber 
Huftenfläd)e  bes  Un= 
terfiefers  in  ber  Um* 
gebung  bes  Kiefermin* 
fels  an  (genau  gegen* 


Bcinl)aut 
bes  Sdjäöels 


ipeidjelörüfc 
U)angen=Tn 


fjinter= 

f)aupt=tn. 


fdjräger  l)als=TR. 
ober  KopfI}aIter 


Über  bem  inneren  $IÜ=  äußerer  Kau=m.  (Masseter) 

gelmusfel.  Hbb.  66).  flbb. 66.  Ocr  äußere  Kaumusfel  (M.  masseter).  (Barbeleben.) 

Die  IDirfung  ift  bie  gleid)e  toie  bei  ben  beiben  oorigen  IKusfeln. 


B.  Die  oberfläd)lid|en  Kopfmusfein. 

a)  Die  tnusfeln  bes  Scftäbelbacftes:  Iltan  fann  bie  IKusfeln  bes  $d)äbelbad)es 
als  einen  TKusfel  betrad)ten,  ber  feine  $el)ne  in  ber  IKitte  l)at.  Die  Seltne  ift 

bie  Kopffd)tDarte, 

bie  ber  ©berfläd)e  bes  $d)äbelgerr)ölbes  roie  eine  roeid)e  Reifemüfte  genau  angepaftt 
ift.  Die  Kopffd)roarte  ift  mit  ber  Kopfljaut  feft  oertoad)fen,  fo  baft  fid)  lefttere  mit* 
betoegen  muft,  toenn  bie  Kopffd)roarte  beroegt  roirb.  Die  Kopffd)toarte  fann  nad)  oorn 
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I.  Der  äu&cre  Hufbau  öes  menf(f)It(f)en  Körpers 


Stirn=m. 


_ Kopf 


oberer 

©I)r=m 


Scf}Iie6= 
m öes 
Auges 


ifeber  öer 
Oberlippe 


öurd)  ben  Stirnntusfel  unb  nad)  t}iutcn  burd)  ben  J)interl}auptniusfel  becoegt  unb  burd) 
gleidfsdtige  IDirfung  beiber  musfein  feftcr  an  bas  $d)äbelbad)  angepregt  roerben. 
Beibe  musfein  finb  paarig.  Der  Stirnmusfel  entfpringt  bid)t  über  bem  oberen  Hugen= 
l)öl)lenranb,  ber  f)interl)auptmusfel  an  ber  oberen  Hadenlinie.  Beibe  jtraljlen  nad) 
oben  3u  in  bie  Kopffdjioarte  aus.  Der  Stirnmusfel  fann  bie  Stirn  in  (Huerfalten  legen, 

einige  queroerlaufenbe  5a= 
fern  bie  fjaut  3roifd)en  ben 
Augen  in  Sängsfalten.  An 
ben  0f)ren  finbet  man  bie 
fdjroarte  oberen  unb  I)inte= 

ren  ®f)rmusfeln,  bie  bie  ©I^r» 
mufd)el  öorröärts,  aufwärts 
unb  rücfroärts  beroegen  fön= 
nen.  Alle  genannten  mus= 
fein  finb  beim  menfd)en 
meift  fd)tr»ad)  entroidelt. 

b)  Die  (5efi(ftt$mu$= 
feilt  ( Abb.  67).  Der  S d)  I i e g = 
musfei  bes  Auges  ift  an 
einen  Seijnenftreif  am  inne= 
ren  Augenroinfel  befeftigt 
unb  läuft  als  Ringmusfel 
um  bie  £ibfpaltel)erum.  (Ein 
gan3  äl)nlid)er  Ringmusfel 
ift  ber  Sd)Iie§musfeI  bes 
munbes,  ber  bie  mulftige 
5Ieifd)Iage  ber  Sippen  bilbet. 
An  il}m  enbigen  eine  groge 
An3al)I  musfein,  bie  an  ben 
(Befid)tsfnod)en  entfpringen, 
üon  oben,  unten  ober  oon  ber  Seite  l)er  fommen  unb  bie  munbrninfel  nad)  allen 
Rid)tungen  3iel)en  fönnen.  Diefe  musfein  beroirfen  bie  oerfd)iebenen  (brabe  ber  munb= 
Öffnung  unb  oermitteln  bas  mienenfpiel.  IDir  fennen  bas  breite  £ad)en,  bas  traurige 
l)erab3ief)en  ber  munbroinfel,  bas  fpöttifd)e  Kräufeln  ber®berlippe  mit  tiefer  ftel)en= 
ben  munbroinfeln.  Anbere  musfein  enbigen  in  ben  Rafenflügeln  ober  an  ben  Augen= 
roinfeln,  fönnen  fie  l)eben  ober  fenfen  unb  fo  ebenfalls  3um  mienenfpiel  beitragen. 
Dabei  entftel)en  in  ber  (befid)tsf)aut  üorübergef)enb  Selten,  bie  fid)  ebenfo  roie  bie 
Stirnfalten  bauernb  eingraben  fönnen.  (Bemütsftimmungen,  bie  fid)  l)äufig  toieber= 
l)oIen,  l)interlaffen  bal)er  il)re  Spuren  unb  öerleil)en  bem  (Befid)t  einen  beftimmten(Ii)a= 
rafter.  3n  l)öl)erem  Alter  mel)ren  fid)  bie  bauernben  polten  bes  (befid)ts,  bie  aud)  bei 
Abmagerung,  3.B.  nad)  fd)toerer  Kranfl)eit,  fid)tbar  toerben,  um  freilid)  3um  Seil 
mieber  3U  r>erfd)roinben. 


Cad)=m. 


I)aut=m.  öes 
ffalfes 


flbb.  67.  ©bcrfläd)lid]e  ®cfid)tstnus!cln : Die  tTtusfcln  öes  ITlunöes, 
öer  flugenliöer,  öer  Hofe,  öer  Stirn,  öer  ©Ijrmufdjel.  Vs  nat.  ©rö^e. 

(Baröeleben.) 


®efid]tsmusfclti.  Baudjmusfcln 
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6.  Die  Baud)mu$fteln. 

Die  tDänbe  6er  £eibesl)öt)le  finb  nur  tu  il)rem  unterften  unb  oberftcn  Heil  burd) 
Beden  unb  Bruftforb  !nöd}ern  norgebUbet.  Der  ba3U)ifd)en  liegenbe  Baud)ab[d)nitt 
töirb  inöd)ern  nur  t)inten  oon  ber  £enbenti)irbel[äule  unb  gan3  unten  feitlid)  oon  ben 
cüberen  (Teilen  ber  Darmbein|d)aufeln  begren3t.  3m  übrigen  müffen  IDeid)teiIe  bie 
IDanbungen  bes  Baud)abfd)nittes  ber  £eibesl)öl)Ie  bilben.  IDir  lernten  bie  tDeid)teiIe, 
bie  ben  größten  (Teil  ber  fjinterroanbung  3U  beiben  Seiten  ber  IDirbelfäuIe  ausmad)en, 
bereits  fa[t  fämtlid)  fennen.  (Es  finb  1.  ber  nierfeitige  £enbenmusfel,  2.  bal)inter  bas 
oierfeitige  £enbenbanb,  3.  ber  Kreu3lenbenmusfel.  Dahinter  liegt  4.  ber  untere  (Teil 
bes  breiten  Rüdenmusteis,  ber  uns  nod)  unbefannt  ift  unb  auf  Seite  1 40  befd)rieben  toirb. 

Die  Baudjmusfeln  haben  bie  Hufgabe, 

1.  ben  Reft  ber  tjinterroanb,  foroie  bie  Seitenroänbe  unb  bie  Dorbertoanb  bes 
Baud)teiles  ber  £eibeshöhle  3U  bilben, 

2.  ben  Brufttorb  bei  angeftrengter  Husatmung  he^ab3U3iehen, 

3.  an  Stelle  ber  fehlenben  befonberen  RTusteln  bie  IDirbelfäuIe  unb  ben  Rumpf 
DorcDärts  unb  feitroärts  3U  beugen, 

4.  bie  Drehung  bes  Rumpfes  gau3  ausgiebig  3U  unterftü^en, 

5.  im  Derein  mit  bem  3tDerd)feIl  bie  Baud)atmung  aus3uführen  unb  bei  ber 
Stuhlentleerung,  bem  (Beburtsatt  unb  anberem  mehr  mit3UtDir!en. 

Die  Baud)musfeln  finb 

A.  bie  Baud)musfeln  im  engeren  Sinne,  bie  man  als 

B.  bie  Baud)preffe  3ufammenfaht. 

C.  Das  3tDerd)felI.  Da  bas  3coerd)felI  bie  Sdjeiberoanb  non  Bruftböhle  unb 
Baud)höhle  bilbet,  fönnte  es  mit  gleid)em  Red)t  3U  ben  tRusteln  bes  Bruftforbes  ge» 
red)net  roerben.  IDir  teilen  es  toegen  ber  beiberfeitigen  Hrbeitsgemeinfd)aft  ben  Baud)» 
mustein  3U.  3m  Hnfd)Iu6  follen 

D.  bie  IRusteln  bes  Dammes,  bie  ben  Boben  ber  Bedenhöhle  (Bauchhöhle)  bil» 
ben,  behanbelt  roerben. 

A.  Die  Baud)musfcln  im  engeren  Sinne. 

Rtan  tann  biefe  einteilen  in  a)  bie  breiten,  fläd)enförmigen  Baud)musteln,  b)ben 

fpinbelförmigen  Baud)mustel.  (Der  gerabe  Baud)mustel.) 

% 

a)  t)ie  breiten  Bau(htnu$leln 

finb  a)  ber  quere  Baud)mustel,  ß)  ber  innere  fd)räge  ober  fäd)erförmige  Baud)mustel, 
y)  ber  äußere  fd)räge  Baud)mustel.  (Hbb.  68  u.  69.) 

Die  breiten  Baud)musteln  entfpringen  hinten  non  bem  nierfeitigen  £enbenbanb, 
oben  non  ben  fed)s  unteren  Rippen,  unb  3toar  ber  quere  Baud)mustel  oon  ber  3nnen* 
fläd)e,  ber  innere  fd)räge  Baud)musteroon  bem  unteren  Ranbe,  ber  äußere  fd)räge 
Baud)mustel  oon  ber  Hußenfläche  bes  Brufttorbes.  Unten  finb  fie  an  bem  Darmbein» 
tamm  unb  bem  poupartfd)en  Banbe  befeftigt,  oorn  gehen  fie  in  breite  Sehnen  (Hpo» 
neuro fen)  über,  bie  in  ber  Rtittellinie  miteinanber  oerbunben  unb  mit  ben  Hpo» 
neurofen  ber  breiten  Baud)musteln  ber  anberen  Seite  3U  einem  fehnigen  Streifen,  ber 
tocißen  £inie  (linea  alba),  oerroachfen  finb.  Die  loeiße  £inie  reid)t  bemnad)  00m 

inüllcr,  Die  Ccibesübungen  * 5 
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I.  Der  äußere  Aufbau  öcs  Tncnfd}Iirf)en  Körpers 


gcraöer 

Baudi=in. 


innerer 

jdjrägcr 

Baud)=m. 


querer  Baucfj=in 


querer 

Baudi=T1I. 


Bruftbein  bis  3ur  $d)o6fuge  unb  rotrb  nur  burd)  ben  Habel  untcrbrodjen.  Die  Hpo* 
neurofeu  beginnen  an  if)rer  breiteften  Stelle,  jeberfeits  etroa  7— 8 cm  feitlid)  üon  ber 
toeifeen  £inie.  Sie  finb  bort,  am  Übergang  ber  Htusteln  in  bie  Seltnen,  ebenfalls  mit= 
einanber  oercDacl)fen,  tüeid)en  bann  aber  auseinanber  unb  bilben  eine  jeberfeits  neben 
berroeigen  £inie  oon  unten  nad)  oben  üerlaufenbe  Sd)eibe  für  ben  geraben  Baud}= 
mustel.  Die  Sel)ne  bes  queren  Baud)mustels  bilbet  bie  l)interroanb,  bie  bes  äußeren 

fd)rägen  Baud)musfels  bie  Dorbermanb 
biefer  Sd)eibe,  roäl)renb  fid)  bie  Seljne 
bes  inneren  fd)rägen  Baud)mus!els  in 
3U)ei  Sagen  teilt,  oon  benen  bie  eine  3ur 
t)interroanb,  bie  anbere  3ur  Dorberroanb 
ber  Sd)eibe  tritt  unb  mit  iljr  DercDäd)ft. 
Die  breiten  Baudjmusfeln  nerljalten  fid) 
im  ein3elnen  folgenberma^en: 

a)  Der  quere  Baud)  = 
musfei  (M.  transversus  ab- 
dominis)  liegt  an  ber  3nnen= 
feite  ber  Baud)toanb.  Seine 
fern  oerlaufen  in  toagered)ter 
Hid)tung  rings  um  bie  Baud)= 
roanb  l)erum.  IHan  fann  ben 
queren  Baud)musfel  mit  einer 
Baud)binbe  oergleid)en,  oorn 
breit  3ur  Stü^e  für  bie  Baud)= 
eingeroeibe,  l)inten  oon  (5urt= 
breite.  IDirfung:  1.  Als  Heil  ber  Baud)= 
toanb  Stü^ung  ber  Baud)eingetoeibe, 
nad)  Art  einer  Baud)binbe.  2.  3urüd= 
brüden  ber  Baud)eingetoeibe  bei  ber 
Ausatmung,  bei  ber  Stul)lentleerung  unb 
anberem  mel)r.  3.  3urüdbrüden  ber 
Baud)eingetoeibe  bei  Dortoärtsbeugen 
bes  Kumpfes  ober  umgefef)rt  beim  Beu* 
gen  ber  Beine  mit  Beden  gegen  ben 
Rumpf.  Dabei  3iet)t  er  f)auptfäd)lid)  bie 
Sd)eibe  bes  geraben  Baud)mus!els  nad) 
l)inten  unb  l)ilft  fo  beim  Dortoärtsbeugen  bes  Rumpfes  unb  f)eben  bes  oorberen 
Bedenranbes  mit  (f.  bei  gerabem  Baud)musfel). 

ß)  Der  innere  fd)räge  ober  fäd)erförmige  Baud)musfel  (M.  obliquus  abdo- 
minis  internus)  liegt  über  bem  queren  Baud)mus!el.  Die  oberen  3toei  Drittel  feiner 
5afern  laufen  oon  l)inten  unten  nad)  oorn  oben,  genau  roie  bie  inneren  3toifd)enrippen= 
musfein.  Am  oorberen  Drittel  bes  Darmbeinfamms  toenben  fie  fid)  aber  allmäl)lid)  roage= 
red)t,  um  fd)lie^lid)  oorn  oorberen  oberen  Darmbeinftad)el  aus  nad)  oorn  abtoärts  3u 


innerer 

Jd^räger 

Bau(^=TlT. 

äußerer 

fd)räger 

Baud]=m. 


flbb.  68.  Oie  Baud)musfeln.  Oer  geraöe  Baud)musfel  ijt 
red)ts  frcigelegt,  ltnfs  entfernt,  öer  äußere  fdiräge  ITTusfel 
ift  faft  DoUftänbig  entfernt.  Aus  bem  inneren  *{d)rägen 
OTusfel  ift  rcdjts  ein  großes  Stütf  fjerausgefdjnitten,  linfs 
ift  er  öurd)fd)nitten  unö  öer  untere  tEeil  nad}  unten  ge= 
flappt,  öer  obere  tEeil  entfernt.  Oer  quere  ITTusfel  ift  fo 
linfs  DoIIftänöig  öargeftcllt.  Vs  not.  ffirößc. 

(Baröeicben.) 


Baud}musfeln 
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[treben.  laufen  aifo  fäd)erförmig  auseinanber,  bic  mel)r  feitlid)  I)intcn  gelcgc= 

ncn  5afern  befommen  babei  fteilere  Kid)tung.  IDirfung : 1 . Die  IDirtung  auf  ben  Baud)- 
ini)alt  ift  ät)ulid)  loie  beim  üorigen  ITlustel.  2.  E)erunter3iel)en  ber  Seitenteile  bes 
Bruftforbes  burd)  bie  oberen  3U)ci  Drit= 
tel  bes  tUustels  bei  angeftrengter  flus= 
atmung  unb  lHitl)ilfe  bei  Dorroärts 
beugen  bes  Rump* 
fes,  unb  umgefel)rt 


f)eben  ber  Seitenteile  sd)iüfjci= 

bes  Bedens.  3.  Bei  ö.  großen 
einfeitiger  Sufam:^  Brujt=ms. 

men3iel)ung  ber  oberen 
3roei  Drittel  bes  Rtustels 
Seitroärtsbeugen  bes 
Rumpfes  unb  gleid)3eitiges 
Drehen  nad)  ber  gleid)na=  BruUbeinrippen 

. ^ < .c  teil  6.  großen 

migen  Seite,  beibes  üermit= 
tels  bes  Bruftforbes. 

y)  Der  äugere  fd)räge 
Baud)musfel  (M.  obli- 
quus  abdominis  externus) 
bilbet  bie  äu^erfte  Sd)id)t 
ber  breiten  Baud)mus!eln.  äußerer  jdjräger 
Seine  Sofern  oerlaufen  oon 
l)inten  oben  nad)  uorn  un* 
ten,  tüie  bie  äußeren  3toi= 
fd)enrippenmusfeln.  tDir? 
fung : 1 . (Blcid)falls  Stü^en 
unb  3urüdbrängen  bes 
Baud)inl)altes.  Dabei  fann 
bie  feitroärts  brängenbe 
IDirfung  besBaud)inf)altes 
auf  bie  unteren  Bruftforb= 
teile  burd)  3ug  nad)  Dorn 
abmärts  r>erl)inbert  mer* 
ben.  2.  f)erab3iel)en  be* 
fonbers  ber  feitlid)en  Heile 


Heiner 

BruiHlH 


äußerer 

3toifdjenrippen=m, 


Seßniger  3toifd)en= 
jtreif  öes  geraöen 
Baud}=ITIs. 


Baud)«nr. 


innerer  fdjräger 
Baudj-tn. 


Öffnung  bes 
Ceiftenlanals 


eiförmige  ffirube 
(Sdienfelfanal) 


flbb.  69.  Die  Bruft=  unb  Baudjmusteln ; auf  ber  redeten  Seite  ift  bie 
oberfIäd]Iid)e,  auf  ber  linfen  bie  2.  Sdjidjt  bargeftellt.  Äußere  Öffnung 
bes  Seiftenfanals  unb  bes  Sdjentelfanals  (eiförmige  (Brube  öes  ©ber= 
fd)entels).  Ve  ®röße.  (Bar  bei  eben.) 


bes  Bruftforbes  bei  angeftrengter  Husatmung  unb  Dorroörtsbeugen  bes  Rumpfes, 
unb  umgefel)rt  f)eben  ber  entfpred)enben  Heile  bes  Bedens.  3.  Bei  einfeitiger  3u* 
fammen3iel)ung  oermittels  bes  feftgeftellten  Bruftforbes  Seitmörtsbeugen  bes  Rumpfes 
unb  gleid)3eitiges  Drel)en  nad)  ber  entgegengefe^ten  Seite. 


6* 
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I.  Der  äußere  Aufbau  öes  menfcf)Iid)en  Körpers 


b)  Der  0era6e  Baudjmusfel  (M.  rectus  abdominis) 

oerläuft  in  feiner  $d|eibe  non  oben  nad)  unten.  ®ben  fe^t  er  am  unteren  Bruftforb= 
ranb,  unb  ^wax  ben  Knorpeln  ber  5.-7.  Rippe,  fotoie  am  Sd)roertfortfa^ 
an,  unten  am  $d)oPein!amm  3U)ifd)en  $d)o6fuge  unb  $d)ogbeint)öder.  3n  fein 
5Ieifd)  finb  meift  brei  quere  fet)uige  3mif(t)enftreifen  eingelagert,  bie  bei  ber  ausgie= 
bigen  3ufammen3iet)ung  bes  IRusfels  non  Bebeutung  finb.  (Abb.  68  u.  69.)  tDirtung: 
1.  üerftärfung  ber  oorberen  Baud)toanb  unb  bat)er  ITTitroirfung  beim  Stü^en  ber  Baud)» 
eingemeibe.  2.  Bei  angeftrengter  Ausatmung  t}erab3iet)en  besBruftforbes.  3.  üermittels 
bes  Brufttorbes  üorcoärtsbeugen  ber  IDirbelfäuIe  unb  bamit  bes  Rumpfes.  4.  Bei  feft» 
geftelltem  0berförper  Annät)erung  ber  oorberen  Seite  bes  Bedens  an  ben  unteren 
Bruftforbranb,  roie  bas  beim  üorroärtst)eben  beiber  Beine  gefd)iet)t. 

(Eine  Beugung  ber  IDirbelfäuIe  unb  bamit  bes  Rumpfes  nad)  Dorroarts,  feit» 
roärts  unb  allen  ba3toifd)en  liegenben  Rid)tungen,  fotoie  Rumpffreifen  ift  nunmet)r 
burd)  gemeinfame  unb  abtoed)feInbe  IDirfung  bes  geraben,  bes  äußeren  unb  inneren 
fd)rägen  Baud)musfels,  fotoie  entfpred)enber  RTusfeln  ber  IDirbelfäuIe  mögtid). 

Das  Dorroärtsbeugen  bes  Rumpfes  b303.  lieben  bes  oorberen  Bedenranbes  !ommt 
aber  nid)t  fo  einfad)  3uftanbe,  roie  es  auf  ben  erften  Blid  erfd)einen  fönnte.  Die  oor» 
beren  oberen  b3co.  oorberen  Jafern  bes  inneren  unb  äußeren  fd)rägen  Boud)mus= 
fels  unterftüßen  bie  Betoegung  natürlid)  unmittelbar.  Außerbem  toirft,  toie  fd)on  an» 
gebeutet  03urbe,  ber  quere  Baud)musfel  babei  mittelbar  mit.  Die  beiben  Hnfaßpuntte 
bes  geraben  Baud)musfels  coerben  nämlid)  bei  ergiebiger  Ausfül)rung  ber  Betoegung 
fortfd)reitenb  einanber  fo  nal)egebrad)t  unb  bamit  ber  RTustel  felbft  fo  fel)r  oerfür3t, 
baß  feine  Kraft  3U  toeiterer  5ortfe^ung  ber  Betoegung  nid)t  mel)r  ausreid)en  roürbe. 
Der  gerabe  Baud)musfel  toirb  nun  oon  ben  breiten  Baui^musfeln  fortfd)reitenb  nad) 
l)inten  ge3ogen,  fo  baß  er  feine  Anfaßftellen  nid)t  mel)r  auf  bem  für3eften  tDege,  ge» 
rablinig,  fonbern  in  einem  nad)  l)inten  fonoejen  Bogen  oerbinbet.  Damit  toirb  bas 
RTaß  feiner  Derfür3ung  unb  ber  fortfd)reitenben  Abnal)me  feiner  Kräfte  befd)ränft. 
Die  breiten  Baud)musteln  erfüllen  biefe  Aufgabe  bureb  Dermittelung  ber  fel)nigen  $d)eibe, 
bie  namentlid)  burd)  bie  3ufammen3iel)ung  bes  queren  Baud)musfels  nad)  bitten 
ge3ogen  toirb  unb  ben  geraben  Baud)mustel  mitnimmt.  $0  beteiligen  fid)  fämtlid)e 
Baud)musteln  am  Dorroärtsbeugen  bes  Rumpfes.  Die  febnigen  3toifd)enftreifen 
bes  geraben  Baud)musfels  entfpred)en  ben  J^Iten,  bie  babei  in  ber  oorberen  Baud)» 
toanb  entfteben. 

Damit  finb  bie  oier  erften  Aufgaben  ber  Baud)musfeln  im  engeren  Sinne  be= 
fprod)en. 

B.  Die  Baud)preffe. 

Die  Baud)mus!eln  müffen  bei  gleid)3eitiger  5wfammen3iebung  einen  allfeitigen, 
fräftigen  Drud  auf  ben  Baud)inbalt  ausüben.  Sie  roerben  baber  in  ihrer  (befamtbeit 
unter  bem  Hamen  „bie  Baud)preffe''  3ufammengefaßt.  Die  gemeinfame  (Eätigleit 
ber  Baud)preffe  mit  bem  3toerd)felI  erfüllt  bie  5.  Aufgabe  ber  Baud)musfeln.  Die 
IDirfungen  biefer  Arbeitsgemeinfd)aft  follen  in  einem  befonberen  Abfd)nitt  befprod)en 
roerben. 


Baud)prc[[e.  3a3crd)fcII 
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C.  Das  3rDcrd)feII. 

Das  3cDcr(i)fdl  (Diaphragma)  bilbet  bie  $d)cibett)anb  3tDi[d)cn  Bruftl)öf)Ie  unb 
Baud)l)öl)Ie.  Dabei  geftattet  es  aufeer  einigen  Hernen  unb  üeinen  Blutgefäßen  1.  ber 
Speiferöt)re  unb  2.  ber  großen  Körperfdjlagaber  ben  Durd)tritt  non  ber  Bruftt)öt)le 
3ur  Baud)l)öi)le,  ferner  3.  ber  unteren  J)ot)lDene  ben  Durd)tritt  in  umgefet)rter  Hid)tung. 


Cod)  für  tfoI)lüenc 


Cod)  für  Spcifcröl)rc 


£cn6cnteil  öes 
£cnöenöarnibcin=in. 


(abb.  70.)  fcf)mger  leil 

Die  5Iä(i)e  bes 
3roerd)feIlest}at,tDie 
ber  dtuerburd)fd)nitt 
ber  Bruftt)öt)Ie,  etroa 
bie  Dot)= 

ne,  bie  mit  bem  (Ein= 
fd)nitt  nad)  t)inten 
gelegen  ift.DielUitte 
bes  3rDerd)felIs  toirb 
Don  einer  l)albmonb= 
förmigen  fel)nigen 
J}aut  gebilbet,  oon 
beren  Ranb  IHusfeI= 
fafern  ftraf)Ienför= 
mig  peripljer  ab= 
roärts  oerlaufen  unb 
fid)  rings  an  ber  inne* 
ren  Körpertoanb  an= 
feßen.  Das  3merd)= 
feil  ift  bementfpre= 
d)enb  nad)  unten  fom 
tan,  na(^  oben  fup= 

pelförmig  gecoölbt.  Die  Kuppel  ift  ungleid)mäßig,  red)ts  l)öl)er  als  lints  unb  burd) 
eine  fagittal  oerlaufenbe  (Ein3iel)ung  in  3roei  Kuppeln,  bie  red)te  l)öl)ere  unb  bie  linfe 
niebrigere  geteilt.  Die  red)te  Kuppel  roölbt  fid)  über  ber  £eber,  bie  linfe  bedt  bie 
nril3,  bie  (Ein3iel)ung  roirb  burd)  bas  baraufgelagerte  f)er3  eingenommen. 

Die  IKusfelfafern  entfpringen  ßinten  non  ben  Körpern  bes  2.-4.  £enben= 
toirbels,  an  ber  Seite  oon  ber  12.— 7.  Rippe  unb  oorn  an  ber  f)interfläd)e  ber 
$d)eibe  bes  geraben  Baud)musfels  ober  bem  $d)rüertfortfaß.  Die  uon  ben  £enben= 
roirbeln  fommenben  Jofcrn  finb  in  oier  Bünbel  angeorbnet.  Die  beiben  mittleren 
Bünbel  3ief)en  etroas  nod)  linfs  ßinüber  unb  freu3en  fid)  in  8,  fo  baß 

fie  etroas  linfs  oon  ber  RXittellinie  3toei  Öffnungen  bilben,  bie  ßintere  für  bie 
Horta,  bie  oorbere,  fd)on  im  Sebnenteil  gelegene,  für  bie  Speiferößre.  Das  £od) 
für  bie  untere  f)ol)Ir)ene  liegt  rneßr  red)ts  oon  ber  XRittellinie  im  feßnigen  üeil  bes 
3roerd)feIIes  unmittelbar  an  feinem  ßinteren  fonfaoen  Ranbe.  tDirfung:  Die  Kuppel 
bes  3roerd)feIIes  muß  burd)  3ufammen3iel)ung  ber  IKusfelfafern  nad)  unten  treten, 
roie  fid)  aus  beren  Hnßeftung  unb  5cifßtnd)tung  oon  felbft  ergibt.  (Es  ßanbelt  fid) 


£odj  für  Aorta 

flbb.70.  Das3tDcrd]= 
feil,  oon  untentjer 
(Baud)feite)  gefcljen. 
Vio  'iQt-  ®rö&e. 
(Baröeleben.) 
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aifo  um  eine  aftioe  (Eätig!eit  bes  Scoerdifelles,  bas  babei  einen  Druef  oon  oben  auf 
ben  Baud)ini)alt  ausübt.  Das  3rüerd)fell  fann  nad)  (Erfd)laffung  feiner  ITtusfelfafern 
ni(J)t  Don  felbft  in  feine  früf^ere  £age  3urücffet)ren,  mu&  oieImet)r  burd)  frembe  Kräfte 
3urüdgebrad)t  roerben.  (Es  t^anbelt  fid)  aIfo  babei  für  bas  3toerd)felI  um  einen  rein 
paffioen  üorgang.  Diefe  einfad)e,  ein3ig  möglid)e  Belegung  bes  3tDerd)feIles  t^at 
ben  t)auptanteil  an  ben  roii^tigften  £ebenstätigfeiten  bes  TTTenfd)en. 

D.  Die  Ittusfeln  bes  Dammes. 

Die  IKusfeln  bes  Dammes  bilben  ben  musfulöfen  Boben  ber  Bedenl)öf)Ie  unb  oer= 
laufen  in  met)reren  $d)id}ten  in  querer  Rid)tung  in  ber  (Ebene  bes  Bedenausganges.  Diefer 
musfulöfe  Bedenboben  t)at  3roei  Öffnungen,  bie  eine  für  ben  After,  bie  anbere  für  bie  Aus* 
füt)rungscDege  ber  (Befd)led)tsorgane.  Beibe  Öffnungen  finb  burd)  ringförmige  $(^Iieg= 
musfein  umgeben.  (Es  ift  überflüffig,  bie  ein3elnen  ITIusfeln  bes  Dammes  auf3U3äf)Ien. 

IDirfung:  Die  lOirfung  ber  Sd)liegmusteln  ergibt  fi<^  aus  bem  Hamen.  Der  mus* 
fulöfe  Bedenboben  I)ilft  ben  Bedeninl)alt  tragen  unb  üerl)inbert  fein  f)inausbrängen 
aus  bem  Bedenausgang. 

E.  (Bemeinfamc  IDirfungen  bes  3töerd)fcIIes  unb  ber  Baud)preffe. 

a)  Die  StoetC^feUatmultg  obet  Baueftatmung.  Das  3ufammen3iel)en  unb  f)er* 

untertreten  bes  3toerd)feIIes  nergrögert 
ben  £ängsburd)me[fer  ber  Bruftf)öf)Ie  unb 
bamit  bie  BruftI)öf)Ie  felbft.  (Abb.  71.) 
Die  £uft  fann  einftrömen  unb  bie  £ungen 
bis  3ur  (Brö^e  bes  erroeiterten  Bruftraumes 
bet)nen,  mit  anberen  tDorten,  es  erfolgt 
bie  (Einatmung.  DieBaud)eingett)eibe  pflan= 
3en  ben  Drud  bes  3tüerd)feIIes  auf  bie 
erfd)Iafften  Baud)musfeln  fort  unb  roölben 
bie  Baud)toanb  oor.  Had)  einer  beftimm= 
ten  Seit  erfd)Iafft  bas  Sroerd)feII.  Hun 
3iel)t  fid)  bie  Baud)preffe  3ufammen  unb 
übt  il)rerfeits  einen  Drud  auf  bie  Baud)= 
eingeroeibe  aus,  ben  biefe  nad)  oben  fort= 
pflan3en  unb  fo  bas  3töerd)feII  mieber  in 
bie  f}öl)e  brängen.  Der  £ängsburd)meffer 
bes  Bruftforbes  unb  bamit  ber  Bruft« 
raum  toirb  oerfleinert,  bie  Ausatmung  er= 
folgt.  Die  Baud)atmung  beftel)t  aifo  in 
einem  toed)feIfeitigen  Sufammen3iel)en  unb 
(Erfd)Iaffen  bes  3toerd)feIles  unb  ber  Baud)preffe.  Bei  rul)iger  Atmung  genügt  meift 
fd)on  bie  (EIafti3ität  ber  gebel)nten  Baud)beden,  um  bas  StDerd)feII  in  ber  befd)rie» 
benen  Art  toieber  in  bie  f}öl)e  3U  brängen.  Der  Drud  bes  3tDerd)feIIes  auf  bie  Baud)= 
eingeroeibe  bei  ber  (Einatmung  pflan3t  fid)  freilid)  nad)  allen  Seiten  fort.  Aber  l)inten 
oerI)inbert  bie  IDirbelfäuIe,  unten  bie  (Enge  bes  Bedeneinganges  unb  fd)lie^lid)  bie 


lung  öes  Bruitraumes.  a BrujtrauTn.  b 3tücrd)feII. 
c Baudjraum.  (nad)Ranfe.) 


lätigfdt  Don  Baud)pre[fe  unb  3tDcrd)felI.  Baudjatmung 
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IKusfeln  bes  Dammes  am  Betfenausgang  ein  Hustoeidjen  öer  Baud)eingetüei6e.  Sie 
müffen  bal)ev,  inie  bas  gefd)ilbert  tourbe,  nad)  oorn  unb  feitlid)  ausiDeid)en  unb  bie 
Baud)u)anb  oortDÖlben.  Die  5ortpfIan3ung  bes  Drudes  erfolgt  bei  ber  Husatmung 
in  umgefet)rter  Rid^tung. 

b)  Die  (Entleerung  bes  Darmes.  Die  Htmung  tam  burd)  roed)feIfeitiges  3u» 
fammen3iet)en  unb  (Erfd)Iaffen  bes  3roerd)fenes  unb  ber  Baud)preffe  3uftanbe,  bie  (Ent= 
leerung  bes  Darmes  burd)  bereu  gleid)3eitiges  3ufammen3iel)en.  Daburd)  entftel)t 
ein  gleid)3eitiger  Drud  auf  ben  Baud)inl)alt  oon  oben,  r»on  oorn  unb  oon  ben  Seiten. 
rOenn  nun  bie  RTusfeln  bes  Dammes  erfd)Iaffen,  mufe  ber  Baud)int)alt  b3to.  ber  Darm= 
inl)alt  nad)  unten  austoeid)en  unb  entleert  roerben. 

c)  Sonftige  gemeinfame  tDirfungen.  Das  Rustreiben  bes  Kinbes  bei  ber  (Beburt 
roirb  burd)  gleid)3eitiges  3ufammen3iet)en  oon  3toerd)feII  unb  Baud)preffe  unterftü^t. 

(Ebenfo  toirfen  3toerd)felI  unb  Baud)pre[fe  gemeinfam  beim  (Erbred)en,  ferner  burd) 
ftofeo^eifes  3ufammen3iet)en  beim  l)uften,  Huffd)Iuden  ober  Räufpern,  roie  bas  alles 
nad)  ben  bist)erigen  Ruseinanberfe^ungen  unfd)ioer  3U  erflären  ift. 

DielRaffage  ber  Baud)eingeroeibe  unb  bamit  Befämpfung  berDarmträgl)eit  ober 
Derftopfung  ift  als  mittelbare  gemeinfame  IDirfung  oon  3roerd)fell  unb  Baud)preffe 
au3ufel)en. 

d)  ßbung  bes  Smercftfelles  unb  ber  Baucftpreffe.  3toerd)fell  unb  Baud)preffe 

f » 

follen  bei  il)rer  IDid)tigfeit  eifrig  geübt  unb  gefröftigt  o^erben.  Rlle  Übungen,  bie  tiefe 
Rtmung  erforbern,  müffen  bas  3roerd)fell  fräftigen.  £eibesübungen  3ur  Kräftigung 
ber  Baud)preffe  follen  nur  aufge3Öl)lt  roerben.  Die  Rrt  ber  tDirfung  ergibt  fid)  bei 
einigem  Had)benten  oon  felbft.  Sold)e  Übungen  finb  1.  5reiübungen,  rote  alle  Rrten 
bes  Rumpfbrel)ens,  Rumpfbeugens,  Spannbeuge,  ber  Sägemann,  Rufrid)ten  aus  roage* 

ff 

red)ter  tage  ol)ne  (Bebraud)  ber  l)änbe,  £iegeftü^  oorlings  unb  feitlings.  2.  Rl)nlid)e 
Übungen  an  ben  Sd)toebeftangen.  3.  Rlle  Sd)roungübungen  an  Red,  Ringen,  Barren 
ober  Runblauf,  bie  oerfd)iebenenRrten  oon  Ruffd)roung  unb  Ruf3ug  am  Red,  Klettern 
am  lEau.  4.  Die  meiften  oolfstümlid)en  Übungen,  toie  IDerfen,  Springen,  Stabfpringen, 
l)ürbenlauf.  5.  Die  ausgebel)nten  Kraftübungen.  Sd)lie6lid)  6. 5ed)ten,  Sd)toimmen  unb 
namentlid)  Rubern  mit  feinem  Ijin*  unb  l}erfd)toingen.  Die  Ruf3äl)lung  ber  Übungen 
fann  nod)  oielfad)  oeroollftänbigt  roerben.  Korrefte  Rusfül)rung  aller  Übungen  ift 
natürlid)  öorbebingung  für  il)re  günftige  tDirfung. 

F.  Unterleibsbrüd)e. 
a)  £eiftenbrü(fte. 

5olgenbe  anatomifd)e  Bemerfungen  über  bie  breiten  Baud)musfeln  finb  3um  Der» 
ftänbnis  ber  £eiftenbrüd)e  nod)  nad)3utragen.  (Rbb.  68  u.  69.)  Die  oon  l)inten  oben 
nad)  oorn  unten  oerlaufenben  ber  Rponeurofe  bes  äußeren  fd)rägen  Baud)> 

musfels  roeid)en  in  ber  oorberen  unteren  (Ede,  alfo  unmittelbar  lateral  00m  Sd)oPein^ 
t)öder,  etroas  auseinanber.  Sie  bilben  fo  einen  breiedigen  Spalt,  beffen  untere  fd)male 
Seite  00m  Poupartfd)en  Banbe,  beffen  beibe  lange  Seiten  oon  ben  oerftärften,  ausein» 
anbergeroid)enen  Sofern  ber  Rponeurofe  gebilbet  roerben.  Diefer  Spalt  roirb  baburd) 
3U  einem  Kanal  umgebilbet,  bag  ber  innere  fd)räge  unb  ber  quere  Baud)musfel  bie 
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gan3e  breiecfige  Spifee  öes  Spaltes  an  6er  3nnenfläd)e  oöKig  bebecfen.  Sie  laffen  babei 
30)ifcl)en  bem  unteren  Hanbe  if)rer  Aponeurofe  unb  bem  poupartfd)en  Banbe  nur  eine 
fleine  £ücfe,  unb  3U)ar  an  ber  Stelle  ber  Bafis  bes  breiecfigen  Spaltes,  aber  etroas 
lateral  gerücft,  fo  bag  ber  entftel)enbe  Kanal,  ber  £eiftenfanal,  bie  Baud)roanb 
fd)räg  burd)bol)rt.  Durd)  biefen  Kanal  tritt  beim  XTTann  ber  Samenftrang  aus  bem 
Baud)innern  l)eraus  unter  bie  äußere  l)aut.  Der  übrige  Kaum  innerl)alb  bes  Kanals  ift 
mit  loderem  Binbegetoebe  üerfd)loffen.  Der  Kanal  ift  aud)  bei  ber  5rau  corl^anben, 
aber  meift  fel)r  eng,  ba  feinerlei  (Bebilbe  burd)  il)n  l)inburd)treten. 

Der  £eiftenfanal  ift  nad)  ber  Baud)l}öl)le  3U  üom  Baud)fell  oerfd)loffen.  (Ein 
£eiftenbrud)  entftel)t  nun  baburd),  baß  Baud)inl)alt,  meift  Darmfd)lingen,  burd)  ben 
£eiftenfanal  l)inburd)  unter  bie  äußere  E)aut  treten.  Dabei  burd)bol)ren  fie  bas  Baud)= 
feil  nid)t,  fonbern  ftülpen  es  üor  fid)  l)er  mit  burd)  ben  £eiftenfanal  l)inburd),  fo  baß 
ber  Brud)  unter  ber  t}aut  nod)  oom  Baud)fell,  bem  fogenannten  „Brud)f ad",  über* 
fleibet  ift. 

KTan  muß  bei  ber  (Entftel)ung  ber  £eiftenbrüd)e  Brud)anlage  unb  (Belegenl)eits» 
urfad)e  unterfd)eiben.  Die  Brud)anlage  beftel)t  in  abnormer  IDeite  bes  £eiftentanals. 
Als  (5elegenl)eitsurfad)e  fommt  l)äufige  ftarfe  Anftrengung  ber  Baud)preffe  in 
toobei  ber  £eiften!anal  burd)  ben  an  ben  Anfaßftellen  ber  Baud)musfeln  entftel)enben 
3ug  med)anifd)  ercoeitert  unb  ber  Baud)inl)alt  burd)  ben  entftel)enben  Drud  in  ben 
£eiften!anal  l)ineingepreßt  roirb. 

Die  Brud)anlage  fann  angeboren  fein  unb  fommt  bann  bei  fräftigen  unb 
fd)toäd)lid)en  KTenfd)en  uor.  Sie  fann  aber  aud)  ertoorben  roerben.  Das  gefd)ief)t  in 
feltenen  Süllen  burd)  Derleßungen,  meift  auf  (Brunb  ber  fd)on  Seite  52  bei  ben  Rüd» 
gratsoerfrümmungen  befd)riebenen  fd)roäd)lid)en  Konftitution  burd)  allmäl)lid)e  Del)* 
nung  ber  Aponeurofen  ber  Baud)musfeln.  Da  bei  biefen  Sd)0)äd)lingen  natürlid)  aud)  bas 
Binbegetoebe  im  £eiftenfanal  neben  bem  Samenftrang  toenig  toiberftanbsfäl)ig,  bas 
(Befröfe  3ur  Befeftigung  ber  Därme  unb  bas  Baud)fell  toenig  ftraff  finb,  fo  finb  alle 
Dorbebingungen  3um  allmäl)lid)en  Durd)tritt  oon  Baud)inl)alt  burd)  ben  £eiftenfanal 
gegeben. 

(bfters  treten  Brüd)e  aud)  burd)  einmalige  plößlid)e  Anftrengung  unter  großen 
Sd)mer3en  f)eroor.  Die  plößlid)e  Anftrengung  ift  bann  felbftoerftänblid)  nur  (Belegen* 
l)eitsurfod)e  bei  oorl)anbener,  aber  bem  (Träger  unbefannter  Brud)anlage.  (Es  ift  gar 
nid)t  fo  feiten,  baß  junge,  fräftige  £eute  toegen  ftarfer  Brud)anlage,  oon  ber  fie  nid)ts 
roußten,  militärfrei  roerben.  Das  plößlid)e  fjeroortreten  eines  Brud)es  ift  aber  aud) 
bei  oorl)anbener  Brud)anlage  nur  fd)einbar,  benn  bas  Baud)fell  roirb  nid)t  fo  plöß* 
lid)  gebeßnt,  um  als  Brud)fad  mit  l)inburd)geftülpt  roerben  3U  fönnen.  Die  Dehnung 
gefd)iel)t  oielmeßr  burd)  ßäufigen  allmäl)lid)en  Drud,  roas  bei  fräftigen  IKenfd)en 
natürlid)  länger  bauert  als  bei  fonftitutionellen  Sd)roäd)lingen.  Danad)  fann  aller* 
bings  eine  plößlid)e,  ftarfe  Anftrengung  Darmfd)lingen  mit  ißrem  bereits  oorgebilbeten 
Brud)fad  burd)  ben  toeiten  £eiftenfanal  l)inburd)preffen.  Die  eigentlid)e  Bilbung  ber 
£eiftenbrüd)e  erfolgt  alfo  ftets  allmäl)lid). 

£ei[tenbrud)anlage  unb  bamit  £eiftenbrüd)e  roerben  bei  S^öuen  nur  feiten  oor* 
fommen,  ba  ber  £eiftenfanal  bei  ißnen  nur  angebeutet  ift. 


Unterlcibsbrüd)c 
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b)  Sdftenfelbrüdie. 

Der  $d)enfelbrud)  tritt  im  (Begenfa^  3um  £eiftenbrud)  unter  bem  poupartfd)en 
Banbe  burct)  bie  (Befäfelüefe  aus  ber  Baud)t)öl)Ie  tjeraus.  (flbb.  68  u.  69.)  Die  (befäfe* 
lüde  ift  nur  unoollftänbig  burd)  bie  Blutgefäße  ausgefüllt  unb  im  übrigen  burd)  loderes 
Binbegeroebe  oerfd)Ioffen.  Der  $d)enfelbrud)  beftel}t  toie  ber  £eiftenbrud)  aus  Darm= 
fd)lingen  mit  Baud)fell  als  Brud)fad  unb  mirb  an  ber  3nnenfeite  bes  0berfd)enteIs 
bid)t  unterl)alb  ber  £eiftenbeuge  unter  ber  äußeren  l}aut  fid)tbar. 

Die  Brud)anlage  ber  $d)enfelbrüd)e  beftel)t  außer  in  abnormer  ©röße  bes  $d)enfel= 
fanals  in  $d)Iaffl)eit  bes  Binbegeroebes  im  $d)enfelfanal  unb  Sd)Iaffl)eit  bes  Baud)= 
feiles  unb  bes  ©etröfes.  Konftitutionelle  $d)tDäd)Iinge  roerben  bal)er  meljr  3U  $d)enfel= 
brüdien  als  fräftige  ITTenfd)en  neigen,  5TQuen  megen  Ijäufiger  Del)nung  unb  Zerrung 
bes  Baud)feIIes  unb  ber  Baud)beden  mel)r  als  IHänner. 


c)  angemeines  über  Hnterlelbsbrücbe. 

Die  ©elegenl)eitsurfad)en  finb  bei  $d)enfelbrüd)en  bie  gleid)en  roie  bei  £eiften= 
brüd)en.  Sie  roerben  aber  bei  oorljanbener  Hnlage  Ieid)ter  £eiftenbrüd)e  als  $d)en!el» 
brüd)e  beroorrufen,  ba  ber  burd)  Hnftrengung  ber  Baud)preffe  er3eugte  Drud  frei  auf 
ben  £eiftenfanal  roirfen  fann,  am  $d)enfeltanal  aber  burd)  ben  $d)oßbeinfamm  3um 
©eil  abgefangen  roirb.  $0  ift  es  benn  aud)  erflärlid) , baß  nad)  tDernl)er  £eiftenbrüd)e 
etroa  fiebenmal  fo  l)äufig  finb  als  $d)enfelbrüd)e.  Da  fid)  nad)  tllalgagne  unter  etroa 
25  lKenfd)en  ein  Brud)franfer  befinbet,  roürbe  auf  etroa  175  lTlenfd)en  ein  HTenfd) 
mit  $d)entelbrud)  entfallen.  Dabei  ift  nod)maIs  barauf  l)in3uroeifen,  baß  5^’öuen  fel)r 
feiten  (nad)  einer  ©rl)ebung  unter  120  £eiftenbrüd)en  eine  Jrau)  an  £eiftenbrüd)en, 
XTtänner  fel)r  feiten  an  $d)en!elbrüd)en  leiben.  Daraus  ergibt  fid)  roeiter,  baß  bie  Brud)* 
leiben  überl)aupt  oiel  l)äufiger  bei  ITtännern  als  bei  J^öuen  oorlommen. 

Außer  £eiften=  unb  $d)enlelbrüd)en  gibt  es  nod)  nabelbrüd)e,  bie  nod)  oiel 
feltener  finb.  Sie  lommen  bei  Säuglingen,  roo  fie  meift  roieber  oerl)eiIen,  ferner  bei 
älteren  Jtöuen  oor.  tDir  braud)en  fie  ebenforoenig  roie  bie  nod)  felteneren  £enben» 
brüd)e  3U  befprei^en. 

Bei  Derba(^t  auf  Unterleibsbrud)  ift  ber  Hr3t  3U  Kate  3U  3ie^en,  ber  über  ben 
Betrieb  oon  £eibesübungen  3U  entfd)eiben  l)at.  3m  allgemeinen  läßt  fid)  fagen,  baß 
bei  gut  fißenbem  Brud)banb  fein  ©runb  3um  Derbot  oon  £eibesübungen  oorl)anben 
ift,  bürfen  bod)  brud)!ranfe  ©injäl)rige  mit  il)rer  (Eintoilligung  beim  BTilitär  einge» 
ftellt  roerben.  Hur  follen  Brud)franfe  alle  £eibesübungen  oermeiben,  bie  eine  befonbere 
Hnftrengung  unb  Del)nung  ber  Baud)preffe  erforbern,  ober  bie  mit  bem  Hft  ber  Preffung 
einl)ergel)en,  roie  ausgebel)nte  Kraftübungen,  Ringen,  ©eroid)tftemmen.  Aud)  ift  mit 
roeitem,  l)ol)em  unb  tiefem  Springen  Dorfid)t  geboten. 


Anfang:  Anberc  toic^tige  Ktanfl)eits5Uftön5e  in  öer  Battd)l)öi)Ie. 

H)eiblid)e  perfonen  oon  fd)toäd)Iid)er  Konftitution  müffen  bei  £eibesübungen,  bie 
einen  ftarfen  Drud  in  ber  Baud)l)öl)Ie  l)eroorrufen  ober  mit  (Erfd)ütterungen  oerbunben 
finb,  befonbers  oorfid)tig  fein.  DieBänber  il)rer  Unterleibsorgane  finb  ebenfalls  fd)Iaff 
unb  fönnen  burd)  berartige  Übungen  ge3errt  unb  gebel)nt  roerben  unb  bann  ein  f)erab= 
finfen  ber  Unterleibsorgane  mit  feinen  fd)äbIid)en5oIgen  3ulaffen.  Die  Körperübungen 
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fcf)toäd)Hd)er  toeiblidjer  pcrfonen  müffen  ba^ex  befonbers  fadigemäg  unb  foIgcrid)tig 
betrieben  roerben,  um  in  Derbinbung  mit  guter  (Ernät^rung,  genügenbem  $d)Iaf  unb 
gefunber  lDot)nung  3uerft  bie  allgemeine  $d)roäd)e  unb  bamit  bie$d)i»äd)e  berBinbe= 
getoebe  unb  Bänber  3U  beheben.  Dabei  follte  ftets  ber  auf  bem  (Bebiete  ber  £eibes* 
Übungen  beroanberte  Hr3t  ein  IDort  mit3ufpred)en  fjaben. 

$d)lie^lid)  fei  fur3  auf  bie  BIinbbarment3Ünbung  t)ingeu)iefen.  Sie  äußert 
fid)  in  Sd)mer3en  in  ber  red)ten  unteren  Baud)gegenb,  bie  oft  gar  nid)t  fet)r  ftarf  finb. 
l)äufig  auftretenbe  geringe  $d)mer3en  finb  uerbäd)tig.  Bei  üerbad)t  auf  BIinbbarm= 
ent3Ünbung  ift  ber  flr3t  3U  Rate  3U  3iet)en,  ba  burd)  Seibesübungen  eine  töblid)e  Der* 
fd)Iimmerung  fjeroorgerufen  roerben  fann. 

Sroeitcs  Kapitel. 

Die  unteren  ®Iieöma^en. 

Die  unteren  (Bliebmaßen  bienen  bem  Stamm  bes  Körpers  als  beu)eglid)es  Statio. 

Das  Beden  mürbe  aus  pra!tifd)en  (Brünben,  bie  Seite  28  auseinanbergefeßt  finb, 
3um  Rumpf  geredjnet.  Die  unteren  (Bliebmaßen  befteljen  bemnad)  aus  1.  bem  ©ber= 
fd)enfel,  2.  bem  Unterfd)enfel  unb  3.  bem  Suß. 

(Erfter  Rbfdjnitt. 

Knodien,  (Bdettfe  unb  Bönber  ber  unteren  (Bliebmaßen. 

t.  Die  Knod)en  6er  unteren  (BUeörnafeen. 

A.  Das  © berfd)enfelbein. 

Das  ©berfd)enfelbein  (femur)  ift  ber  ftärlfte  Röbrenfnod)en  bes  menfd)lid)en  Kör= 
pers.  (Hbb.  72.)  (Es  beftet)t  roie  jeber  Röt)renfnod)en  aus  bem  Sd)aft  unb  ben  beiben 
(Enbftüden.  Das  obere  (Enbftüd  ift  gegen  ben  Schaft  mebialmärts  abgebogen  unb  trägt 
an  feinem  äußerften  (Enbe  ben  Sd)en! elf opf,  ber  etroa  3rr)ei  Drittel  einer  Kugel  oon 
5 — 6 cm  Durdjmeffer  ausmad)t.  (Er  ift  überfnorpelt  unb  bilbet  mit  ber  ^üftgelenf= 
Pfanne  bes  Bedens  bas  f)üftgelenf.  3n  ber  Rtitte  ber  Knorpelfläi^e  befinbet  fid)  eine 
Heine  ©rube,  bie  bem  „runben  Banbe"  3um  Rnfaß  bient.  Der  Sdjenfelfopf  ift  mit  bem 
Sd)aft  burd)  ben  oon  oorn  nad)  feinten  abgeplatteten  Sd)en!elf)als  oerbunben,  ber 
feinerfeits  mit  bem  Sd)aft  einen  ftumpfen  IDinfel  oon  ettoa  120®  bilbet.  Diefer  IDinfel 
ift  bei  5^auen  Heiner  unb  näfjert  fid)  met)r  bem  red)ten  IDinfel.  Dal)er  ftel)en  bie  beiben 
©berfd)enfelbeine  bei  ber  5i^ou  oben  roeiter  auseinanber  als  beim  Rtanne.  Hm  Sd)eitel 
bes  IDinfels  3toifd)en  Sd)enfell)als  unb  Sd)aft  befinbet  fid)  ber  große  Rolll)ügel, 
ber  ftarf  oerbidt  ift  unb  erl)eblid)  über  ben  oberen  Ranb  bes  f)alfes  nad)  oben  ragt. 
Seine  mebiale  5Iöd)e  trägt  bort  bie  Heine  Rolll)ügelgrube.  Der  überragenbe  ©eil  bes 
großen  Rolll)ügels,  an  bem  bie  fleinen  f}üftmusfeln  unb  ber  Heine  unb  mittlere  ©efäß* 
musfei  anfeßen,  l)at  in  ber  Seitenanfid)t  Dieredform,  fo  baß  man  einen  oorberen, 
oberen  unb  ßinteren  Ranb  unterfd)eiben  fann.  ©erabe  im  IDinfel  3U)ifd)en  Sd)enfell)als 
unb  Sd)aft,  aber  fd)on  mel)r  nad)  ßihten  gelegen,  fpringt  ber  f leine  Rollßügel  ßeroor, 
ber  bem  u)id)tigen  ©berfd)enfelbeuger  3um  Hnfaß  bient,  ©r  ift  an  ber  l)interfeite  bes 
©berfd)enfels  burd)  bie  ßtntere  Rollßügellinie,  eine  toal3enförmige  ©rßabenßeit. 


Das  ®berfd)cnfelbein 
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unb  an  ber  Dorberfeite  bes  ©berf(i)en!els  but(i)  bie  norbere  KoIIljügellinte  mit 
bem  großen  HoUl)ügcI  oerbunben.  Die  Ijintere  HoIIi)ügcIIinie  get|t  fortlaufcnb  in  ben 
l)interen  Ranb  bes  großen  RoIIt)ügels  über. 

Der  Sd)aft  l)at  in  feinem  mittleren  Heil  brei  Kanten,  non  benen  eine  genau  nad) 
l)inten  3eigt,  bie  beiben  anberen  norn  feitlid)  liegen.  Die  beiben  norberen  Kanten  finb 
DÖllig  abgerunbet,  bie  Ijintere  Kante  fpringt  als  „raul)e  £inie " fd)arf  l^eroor.  Der 
Sd)aft  oerbreitert  fid)  nad)  oben  unb  namentlid)  nad)  unten  3U.  Die  raul)e  £inie  teilt 
fid)  bementfpred)enb  oben  unb  unten  in  je  3toei  Sd)en!el.  Die  oberen  $d)entel  laufen 
in  bie  beiben  Rolll)ügel  aus,  bie  unteren  gel)en  in  bie  Seitenteile  ber  ®berfd)enfel* 
Inorren  über.  Der  $d)aft  ift  leid)t  nad)  r»orn  lonoey  gebogen. 

Das  untere  (Enbftüd  trägt  3roei  ftarte  Hnfd)tDellungen,  ben  größeren  mebialen 
unb  ben  Heineren  lateralen©berfd)enfelfnorren,bie  l)inten  burd)  bie  mel)rere  3en= 
timeter  tiefe  unb  breite  Kniete^lengrube  getrennt  finb.  Die  ©berfd)entelfnorren  finb 
an  it)rer  Hüdfeite  unb  unteren  Seite  übertnorpelt.  Die  Überfnorpelung  beiber  Knorren 
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I.  Der  äußere  Aufbau  öcs  menfd)Iid)cn  Körpers 


lateraler _ 
Knorren ' 

Sd)ienbein= 

I}öcfer 


oereinigt  fid)  üont  an  öer  Dorberfeitc  bes  unteren  (Enbftüdes  unb  geroinnt  baburd)  bie 
5orm  eines  t}ufeifens,  bas  üorn  unb  t)inten  nad)  oben  abgebogen  ift.  Die  Überfnorpe= 
lung  bient  als  (Belenffläd)e  für  bas  Kniegelenf.  3l)r  oorberes  Derbinbungsftüd  3eigt 
eine  feid)te,  längsgeftellte  (Einfattelung,  bie  Kniefd)eibengrube,  in  ber  bie  Knie* 

fdjeibe  toie  3U)ifd)en  3roei  $d)ienen  beim  Streden  unb  Beugen 
bes  Kniegelenfes  l)erauf=  unb  I^eruntergleitet.  Die  (Belentflädje 
Knorren  ber  Knorren  ift  infolge  ber  Ijinteren  Abbiegung  leinten  ftarf, 
unten  gan3  fd)toad)  geroölbt.  Die  0berfd)enfel!norren  finb  an 
ber  Seite  unb  an  ber  Kniefel)Iengrube  raul),  3um  Hnfa^  für 
Bänber  bes  Kniegelenfes.  IKan  fann  foroof^I  ben  großen  RoII= 
f)ügel  als  bie  ©berfdjenfelfnorren  burd)  bie  f^aut  burd)fül)Ien. 


Dorb.  Kante 
ober  Sd}ien= 
beinftamm 


B.  Die  Knod)en  bes  Unterfd)enfels. 

a)  Das  $(ftienbettt. 

Das  $d)ienbein  (tibia)  ift  ber  eigentlid)e  $tü^fnod)en  bes 

inner  uäd)ft  bem  ®berfd)enfel  ber  ftärtfte  Röf)ren* 

a^®fnod)en  bes  menfd)Iid)en  Körpers.  (Abb.  73.)  (Es  beftel)t  aus 
bem  $d)aft  unb  ben  beiben  (Enbftüden.  Das  obere  (Enbftüd  ift 
ftarf  üerbreitert,  mie  bas  Kapital  einer  Säule.  (Ein  fagittaler  (Ein= 
fd)nitt,  ber  fid)  aud)  nod)  an  bem  uorberen  unb  Ijinteren  Raub  ab= 
3eid)net,  teilt  bie  obere  SIdd)e  bes  (Enbftüdes  in  3coei  E}älften  unb 
beutet  gleid)3eitig  eine  (Trennung  in  bie  beiben  Sd)ienbein  = 
fnorren  an,  bie  fomit  3tt)ei  uöllig  getrennte,  überfnorpelte  obere 
5Iäd)en  3ur  (Belenfoerbinbung  mit  bem  0berfd)en!eIbein  befi^en. 
Diefe  (5elenffläd)en  finb  nur  feid)t  ausgel}öf)lt  unb  entfpred)en  baf)er 
nur  roenig  bem  ftarf  gefrümmten  fjinteren  (Teil  ber  f^ufeifenförmigen 
(5elenffläd)e  bes  0berfd)enfeIbeins.  Die  Sd)ienbeinfnorren  finb  an 
il)ren  feitlid)en  5Iöd)en  rauf),  3um  Anfa^  oon  RTusfeln  unb  Bän= 
bern.  An  ber  Augenfeite  bes  lateralen  Sd)ienbeinfnorrens  befinbet 
fid)  f)inten  eine  Keine  überfnorpelte  (Belenffläd)e  3ur  feften  Derbinbung  mit  bem  Köpf= 
d)en  bes  IDabenbeins. 

An  ber  Dorberfeite  bes  Sd)ienbeins  liegt  berSd)ienbeinf)öder  am  Übergang 
3tt)ifd)en  Sd)aft  unb  oberem  (Enbftüd.  (Er  bient  bem  unteren  Kniefd)eibenbanb,  ber  5ort= 
fe^ung  ber  Sef)ne  bes  oierföpfigen  Unterfd)enfelftreders,  3um  Anfa^.  Der  Sd)aft  ift 
eine  breifantige  Säule,  beffen  fd)ärffte  Kante  nad)  oorn  liegt  unb  als  Sd)ienbein  = 
famm  ober  Sd)ienbeinfante  be3eid)net  roirb.  Sie  ift  ebenfo  toie  bie  mebiale  $läd)e 
bes  Sd)ienbeins  ber  gau3en  Sänge  nad)  unter  ber  f)aut  fül)lbar. 

Das  untere  (Enbftüd  ift  ebenfalls  nad)  allen  Seiten  uerbreitert  unb  3eigt  an  ber 
mebialen  Seite  einen  bie  untere  5Idd)e  nad)  unten  überragenben,  oierfeitigen  Jortfa^, 
ben  inneren  Knöd)el.  Die  untere  5Idd)e  bes  unteren  (Enbftüdes  unb  bie  laterale  5läd)e 
bes  inneren Knöd)els  finb  überfnorpelt  unb  beteiligen  fid)  an  ber Bilbung  bes  5ufegelenfes. 
An  ber  lateralen  Seite  bes  unteren  (Enbftüdes  bes  Sd)ienbeines  befinbet  fid)  ein  fenf= 
red)ter,  überfnorpelter  (Einfd)nitt  3ur  Aufnal)me  bes  tDabenbeines. 


innerer  Knöd)el 
abb.  73. 

Redjtes  Sdjienbein  non 
Dorn.  7g  nat.  ®röfee 
(B  ar beleb  en.) 
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b)  Das  n)a6enbeitt. 

Das  IDabcnbein  (fibula)  i[t  ein  fd)Ianfcr  Röl)ren!nod)en  mit  $d)aft  unb  3tüei  (Enb= 
ftücten,  ber  bem  $d)icnbetn  als  nebenfno(i)en  angclagert  ift.  (Es  i[t  cbenfo  lang  mie 
bas  $d)ienbein,  aber  IV2  cm  roeiter  nad)  abmärts  gerücft.  (flbb.  74  u.  78.)  Das 
obere  (Enbftüd,  bas  XDabenbeinlöpfdjen,  legt  fid)  an  bie  eriDäl)nte  (Be= 
len!fläd)e  an  ber  l}tnteren  (Ede  bes  lateralen  $d)ienbeinlnorrens  an.  Der 
$d)aft  ift  fd)lanf,  teilroeife  oierfantig,  teilmeife  breüantig  ober  runb.  Das 
untere  (Enbftüd  pafet  in  ben  erroäljnten  (Einfdjnitt  an  ber  lateralen  Seite  bes 
unteren  (Enbftüdes  bes  $d)ienbeins  1} inein  unb  mirb  als  äußerer  Knöd)el 
be3eid)net.  Der  äußere  Knöd)el  ift  größer  als  ber  innere  Knöd)el  unb  mug 
entfpred)enb  ber  tieferen  £age  bes  tDabenbeins  roeiter  nad)  unten  reid)en. 

(Er  ift  an  feiner  mebialen  Slödje  überfnorpelt  unb  oeroollftänbigt  fo  bie  ge= 
meinfame  untere  (belen!fläd)e  ber  beiben  Unterfd)enfelfnod)en,  bie  roie  eine 
(Babel  bas  Sprungbein  umgreifen.  Der  Hnfa^  fo  oieler  ITTusfeln  am  Unter= 
fd)en!el  toirb  nur  burd)  bas  t)in3ufommen  bes  IDabenbeins  ermöglid)t. 

c)  Die  Kniefcftetbe. 

Die  Kniefd)eibe  (patella)  entfprid)t  bem  (Ellenbogenfortfa^  ber  (Elle 
unb  bient  roie  biefer  ber  Stredfel^ne  3um  Hnfa^.  Sie  l)at  aber  ben  unmitteb 
baren  3ufammenl}ang  mit  bem  Sd)ienbein  oerloren,  ift  beroeglid)  gemorben 
unb  nur  burd)  ein  ftarfes  Banb,  bie  ^ortfe^ung  ber  Stredfel)ne  bes  Unter* 
fd)en!els,  mit  bem  Sdjienbein  oerbunben.  (Hbb.  77.) 

Die  Kniefd)eibe  Ijat  bie  5orm  eines  Dreiedes  mit  abgeftumpften  (Eden, 
beffen  Spi^e  nad)  unten,  beffen  Bafis  nad)  oben  liegt.  Die  oorbere  5Icd)e 
ift  erl)aben  unb  raul).  Die  l)intere  Slöd)e  3eigt  eine  fenfred)te,  nid)t  gan3  in 
ber  XTtitte  oerlaufenbe  Kante,  bie  il)r  bie  Sorm  eines  flad)en  (Biebelba^es 
oerleil)t.  Sie  ift  überfnorpelt  3ur  Derbinbung  mit  bem  Kniegelenf,  beffen 
oorbere  oerfd)iebbare  U)anb  bie  Kniefd)eibe  bilbet.  Die  Kante  pafet  beim  Z7au{<in. 
E)in^  unb  fjergleiten  ber  Kniefd)eibe  in  ben  feid)ten  (Einfd)nitt  an  ber  Dorber* 
feite  ber  (Belenffläd)e  bes  ©berf^enfels  roie  in  eine  £eitf^iene  l)inein.  icben.) 

C.  Die  Knod)en  bes 

Der  Sufe  beftel)t  aus  a)  ben  5u6rour3elfnod)en,  b)  ben  Ktittelfugfnod)en  unb  c) 
ben  3el)enfnod)en.  (Hbb.  75.) 

a)  Die  SuBtourselfitocften. 

Die  5u&tDur3el  bilbet  bie  l)intere  fjälfte  bes  unb  beftel)t  aus  fieben  fur3en, 
* biden  Knod)en,  ben  5u6mur3elfnod)en,  bie  in  3toei  (Bruppen  georbnet  finb.  Die  l)intere 
(Bruppe  beftel)t  aus  bem  Sprungbein  unb  bem  barunter  liegenben  S^tfenbein.  3ebod) 
liegt  eigentlid)  nur  ber  l)intere  (Eeil  bes  Sprungbeines  über  bem  5^i^fcnbein,  roäl)renb 
fid)  fein  oorberer  (Teil  fd)räg  nad)  unten  mebial  neigt.  Dal)er  liegt  aud)  bie  oorbere 
(Belentfläd)e  bes  Sprungbeines  nid)t  über  ber  oorberen  (Belenffläd)e  bes  5erfcnbeines, 
fonbern  mebial  oben  baneben.  Die  3toeite  (Bruppe  ber  5u^rour3elfnod)en  liegt  oor  bem 
Sprungbein  unb  S^rfenbein,  unb  3toar  bas  Kal)nbein  mit  ben  brei  Keilbeinen  mebial 


Hbb.  74. 
Rcd)tcs 


Köpfd)cn 


äußerer 

Knödjel 
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I.  Der  äußere  flujbau  bcs  mcnj’d]Iid)en  Körpers 


Sprungbein 


3cl)cn= 

glicöcr 


Serfcnbein 


lüürfelbein 


Sprungbein 


unb  etcoas  f}öf)cr  uor  bem  Sprungbein,  bas  lüürfelbein  lateral  unb  etroas  tiefer  üor 
bem  5^^f6nbein.  Der  Hbfall  oon  ben  mebialen  5u6tüur3elfnocf)en  3U  ben  lateralen  er= 
folgt  nid)t  ftufenroeife,  fonbern  in  einem  3tüif(i)en  benbeiben  Jußtänbern  quergetoölb» 
ten  Bogen,  ber  burd)  bie  Sagerung  oon  3toeien  ber  brei  Keilbeine  mit  ber  Sdjneibe 
nad)  unten  3uftanbe  fommt.  Der  mebiale  ^uferanb  erreid)t  bie  (Ebene  bes  lateralen 
ranbes  in  einem  oon  bem  oorberen  (Enbe  bes  Sprungbeines  bis  3um  oorberen  (Enbe 
bes  1.  mittelfu^nod)ens  oerlauf enben,  längsgeroölbten  Bogen. 

3m  ein3elnen  oerl)alten  fid) 
bie  Knod)en  ber  5u6rour3el  fol* 
genbermagen: 

a)  Das  Sprungbein  oer= 
mittelt  allein  oon  allen  5u6tour= 
3elfnod)en  bie  Derbinbung  mit  ben 
Unterfd)enfelfnod)en.  (Es  beftel)t 
aus  bem  leinten  liegenben,  breiten 
Körper  unb  bem  fd)malen  t)als  unb 
Kopf , bie  oon  ber  mebialen  t)ölfte 
ber  Dorberfläd)e  bes  Sprungbein* 
förpers  fd)räg  nad)  oorn  unten 
unb  mebial  ragen.  Der  obere  (Teil 
bes  Körpers  Ijeigt  bie  „Rolle“  unb 
ift  an  feiner  oberen  S^öd)e  oon 
l)inten  nad)  oorn  3pUnbrifd)  ge= 
roölbt.  Die  Holle  ift  roie  ber  gan3e 
Körper  oorn  breiter  als  l)inten 
unb  an  il)rer  geroölbten  (Dberflöd)e,  foroie  bem  oberen  (Teil  ber  Seitenfläd)e  über* 
fnorpelt,  3ur  Bilbung  bes  eigentlid)en  5u69clenfes  mit  ber  (Babel  bes  Sd)ienbeins 
unb  tDabenbeins. 

Der  Körper  bes  Sprungbeins  ift  unten  mit  bem  5ßrfenbein  burd)  ein  (Belenf  oer* 
bunben,  bem  fid)  ein  30)eites  (Belenf  3totfd)en  Kopf  bes  Sprungbeins  unb  ^erfenbein 
l)in3ugefellt.  Der  Kopf  befi^t  oorn  eine  fugelige  (Belenffläd)e  3ur  Derbinbung  mit  bem 
Kal)nbein. 

ß)  Das  Jerfenbein  ift  ber  größte  Sugrour3elfnod)en  unb  liegt  unter  bem  Sprung= 
bein.  (Es  reid)t  nad)  oorn  ebenforoeit  roie  bas  Sprungbein,  überragt  le^teres  aber  nad) 
l)inten  beträd)tlid).  Der  nad)  l)inten  f)inausragenbe  (Teil  bes  5^rfenbeins  l)ilft  bie  £aft 
bes  Körpers  tragen  unb  f)eifet  f}ade.  3l)re  untere  l)intere  Kante  fenbet 

ben  56T^fenl)öder,  ber  eigentlid)  allein  ben  ^ufeboben  berül)rt,  nad)  ber  5u6fo^I^^* 
feite.  Die  l)intere  Seite  bes  bient  ber  fld)illesfel)ne  3um  Hnfa^. 

Das  5^Tfe»i^>6in  l)at  einen  red)tedigen,  feitlid)  eto^as  plattgebrüdten  Körper,  ber 
oben  3toei  (Belenffläd)en  für  bie  Derbinbungen  mit  bem  Sprungbein,  an  feiner  fd)malen 
Dorberfläd)e  eine  etroas  ausgel)öl)lte  (Belenffläd)e  für  bas  löürfelbein  trägt. 

7)  Das  Kal) n bein  ift  ein  quergeftellter,  flad)er  Knod)en  unb  f)at  eine  ausgef)öl)lte 
l)intere  unb  eine  geroölbte  oorbere  5löd)e,  rooburd)  es  eine  geroiffe  Hl)nlid)feit  mit  einem 


l.KetI»  Ka^n= 
bein  bein 


5ci'fen= 

bein 


flbb. 75 


Sfelett  öes  redjlen  5u&es.  ^ oon  aufeen.  B non  innen. 
V4  nat.  (Brö^e.  (Baröelebe n.) 
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Kaf)n  befommt.  Die  überfnorpelte,  ausgel)öf)ltc  t)intcrfläd)e  tritt  mit  6er  fugeligen  (Be= 
Ien!fläd)e  bes  Sprungbeinfopfes  in  Derbinbung , bie  Dorberfläd)e  mit  ben  brei  Keil= 
beinen.  Die  ^uferüefenfeite  bes  Kalpibeins  ift  fonoej,  feine  5u6fot}lenfeitefonfaö.  Diefe 
Konfaoität  tritt  nod)  met)r  burd)  einen  nad)  unten  ragenben  Dorfprung  am  inneren 
Jugranbe,  .ben  Kal)nbeint}öder,  in  (Erfd)einung. 

ö)  Die  brei  Keilbeine  tjaben  Keilform.  Das  erfte  mebiale  Keilbein  ift  bas  größte 
unb  3eigt  mit  feiner  $d)neibe  nad)  oben,  bie  beiben  anberen  nad)  unten.  Die  Keilbeine 
l)aben  l)inten  (belenffläd)en  3ur  Derbinbung  mit  bem  Kal)nbein,  oorn  3ur  Derbinbung 
mit  ben  entfpred)enbenKTittelfu6fnod)en.  Die  Keilbeine  liegen  bid)tnebeneinanber.  £ate= 
ralroärts  folgt,  ebenfo  bid)t  an  bas  Kal)nbein  unb  bie  Keilbeine  angefd)loffen, 

e)  bas  IDürf elbein.  Seine  5orm  ergibt  fid)  aus  bem  Hamen.  (Es  ftel)t  t)inten 
mit  bem  5^^f^nbein,  r»orn  mit  bem  4.  unb  5,  lTXittelfu6fnod)en  in  Derbinbung. 

b)  Die  inittelfuöfnodften. 

Die  Hüttelfu6!nod)en  finb  fleine  Köl)renfnod)en  mit  Körper  unb  3roei  (Enben,  beren 
l)interes  (Enbe  Bafis,  beren  oorberes  (Enbe  Köpfd)en  t)eifet. 

Die  Körper  finb  leid)t  fuferüdenmärts  fonuej  gebogen.  Der  1.  Htittelfu6!nod)en 
ift  ber  ftärtfte  unb  fenbet  oon  ber  Bafis  aus  einen  t)öder  nad)  ber  Su6fol)le  3U.  (Ein 
3U)eiter,  nod)  fd)ärferer  t^öder,  ben  man  am  lateralen  5u&ranb  beutlid)  unter  ber  t)aut 
fül)len  fann,  ftrebt  oon  ber  Bafis  bes  5.  IUittelfu§!nod)ens  lateraltoärts.  Die  fugeligen, 
überfnorpelten  (Belenffläd)en  an  ber  Dorberfeite  ber  Köpfd)en  reid)en,  toie  Barbeleben 
betont,  fel)r  roeit  nad)  ber  Juferüdenfeite  t)inauf,  roas  für  bie  Stellung  ber  3el)en  be* 
fonbere  Bebeutung  bat. 

Die  IUittelfu6fnod)en  liegen  in  einer  3ix)ifd)en  ben  beiben  Sußränbern  nad)  oben 
mebial  getoölbten  (Ebene  nebeneinanber,  bod)  fo,  bag  fie  nad)  oorn  3U  ftral)lenförmig 
etroas  auseinanberüoeid)en. 

c)  Die  Seiftettfnodfteit. 

Die  gro^e  3el)e  l)at  3toei  (Blieber,  (Brunbglieb  unb  Hagelglieb,  bie  übrigen  3el)en 
brei  (Blieber , (Brunbglieb,  IKittelglieb  unb  Hagelglieb,  unb  natürlid)  ebenfooiele  Knod)en. 
Die  3el)enfnod)en  finb  ebenfalls  fleine  Röl)tenfnod)en  mit  Bafis,  Körper  unb  Köpf* 
d)  e n.  Die  Knod)en  ber  Hagelglieber  tragen  eine  f)ufeifenf örmige  Hnfd)toellung  als  Unter» 
läge  für  ben  Hagel. 

Die  Knod)en  ber  großen  3el)e  finb  befonbers  fräftig  unb  *fd)lie6en  fid)  nad)  oorn 
gerablinig  an  ben  1.  IUittelfu6fnod)en  an.  Dod)  fann  bie  groge  3el)e  infolge  ber  bis 
3ur  Juferüdenfeite  rei^enben  oorberen  (Belenffläd)e  bes  1.  Htittelfu6fnod)ens  nad)  ber 
5uferüdenfeite  überftredt  roerben,  tooburd)  bas  Hbrollen  bes  5ufees  beim  ®el)en  er* 
leid)tert  roirb.  Die  Knod)en  ber  übrigen  3el)en  finb  flein.  3l)re  (Brunbglieber  fönnen  in* 
folge  ber  eigentümlid)en  (Beftalt  ber  oorberen  (Belenffläd)en  ber  ITIittelfu6fnod)en  nid)t 
nur  nad)  ber  5uferüdenfeite  überftredt  roerben,  fonbern  ftel)en  fd)räg  nad)  oben  ge* 
rid)tet,  toäl)renb  bas  2.  unb  3.  (Blieb  roieber  foroeit  fu6fof)lenroärts  abgebogen  finb, 
ba^  bie  Hagelglieber  ben  Sufeboben  nur  mit  bem  oorberen  (Enbe  berül)ren.  Die  oier 
3ef)en  befommen  baburd)  Krallenform  unb  roirfen  nad)  fjprtls  Husbrud  roie  elaftifd)e 
Sd)0)ungfebern  ober  Sprungfebern.  Daburd)  roerben  befonbers  beim  (Bef)en  auf  ben 
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I.  Der  äußere  Hufbau  öes  menfd)Iicf)en  Körpers 


Sufefpi^en,  toobei  öie  £aft  öes  Körpers  nid)t  auf  Öen  3el)en,  fonöern  Öen  Sufeballen 
rul}t,  öie  $d)tDanfungen  öes  Körpers  ausgeglid)en  unö  öie  Sid)eri)eit  öes  (Trittes  oer* 
met}rt.  Das  gilt  in  finngemäfter  Hntnenöung  natürlicl)  aud)  beim  gecoöljnlic^en  (Bang. 

2.  (Belenite,  Bänöer  unö  Bemegungen  6er  unteren  (Blieömagen. 

A.  Das  T)üftgelenf. 

Das  l}üftgelenf  ift  ein  Kugelgelenf  ober  Hu^gelenf  unö  roirö  öurd)  T}ineinpaffen 
öes  $d)en!eIfopfes  in  öie  T)üftgelenfpfanne  gebilöet.  (Hbb.  76.)  Die  (Tiefe  öer  Pfanne 

coirö  öurd)  einen  Knorpelring  am  Pfannenranöe 
nod)  Dcrgrögert,  fo  öag  öie  Runöung  öer  Pfanne 

•t 

bis  über  Öen  Hquator  öes  fugeligen  $d)enfelfcpfes 
l)inausreid)t.  Die  (Belenfoerbinöung  öer  unteren 
(Blieömagen  mit  öem  Körper  geroinnt  öaöurd)  öie 
nötige  3um  (Tragen  öes  Körpers,  ift  aber 

in  if)rer  BcrDegIid)feit  befd)ränft,  fo  öag  il)r  Be- 
toegungsroinfel  in  feiner  Hid)tung  180®  erreid)t. 

Das  f)üftgelenf  ift  üon  einer  öerben,  aber 
3iemtid)  roeiten  Kapfel  umgeben,  öie  oom  fnöd)er* 
nenHanöe  öer  f)üftgelenfpfanne  norn  bis  3um 
öes  großen  RoIIßügels,  l)inten  etroa  bis  3ur  IKitte 
öes  Sd)enfell)alfes  reid)t.  Die  ooröere  Kapfelmanö 
roirö  öurd)  öas  fd)on  ertDäl)ntc  Bertinifd)e  Banö 
oerftärft,  öas  oom  üoröeren  unteren  Darmbein* 
l)öder  fd)räg  bis  3um  Hnfaß  öes  $d)enfell)alfes 
an  öem  $d)aft  oerläuft.  Das  Bertinifd)e  Banö  oerf)inöert  öurd)  feine  Hnfpannung  eine 
Überftredung  öes  ®berfd)enfels  nad)  l)inten.  Die  Beine  fönnen  öal)er  nur  fd)einbar 
rüdtodrts  gehoben  toeröen,  tatfäd)lid)  loirö  öabei  öas  Beden  um  eine  quere  Hd)fe  im 
Sinne  einer  ftärferenBedenneigung  geörel)t.  DieBeöeutung  öes  Bertinifd)enBanöesfür 
öie  (Entftel)ung  öer  pl)r)fiologifd)en  IDirbelfäulefrümmungen  ift  Seite  18  nad)3ulefen. 

Die  (Brube  in  öer  IKitte  öes  Sd)enfelfopfcs  ift  mit  öem  (Brunöe  öer  f)üftgelen!= 
Pfanne  öurd)  öas  runöe  Banö  oerbunöen.  Seine Beöeutung  ift  unflar.  (Es  füßrt  nad) 
öer  Hnfid)t  einiger  Hutoren  Blutgefäße  3ur  (Ernäl)rung  öes  Sd)entell)alfes,  toas  oon 
anöerer  Seite  beftritten  roirö.  Dann  foll  es  öurd)  feine  Betoegung  öie  Sqnooia  oor 
(Einöidung  betoaßren  oöer  felbft  (Belenfflüffigfeit  abfonöern.  Hud)  foll  cs  3U  ftarfc  Hn* 
3iel)ung  oöer  Husroärtsrollung  öes  ©berfd)enfels  oerßinöern,  öa  es  bei  öiefen  Betoegun* 
gen  gefpannt  roirö.  3eöenfalls  l)at  es  mit  öem  5^ftf)alten  öes  Sd)enfelfopfes  in  öer 
Pfanne  nid)ts  3U  tun,  roas  oielmel)r  nad)  Öen  Unterfud)ungen  öer  (Bebrüöer  tDeber 
leöiglid)  öurd)  Öen  äußeren  Suftörud  beroirft  roirö.  Denn  bei  jeöem  Derfud)e  eines 
f)eraus3iel)ens  öes  Sd)en!elfopfes  aus  öer  Pfanne  müßte  infolge  öes  öid)ten  Hbfd)luffes 
öurd)  Öen  Knorpelring  ein  luftleerer  Raum  entfteßen. 

IDir  fönnen  Öen  ©berfd)enfel  im  f)üftgelenf  1.  oorroärts  ßeben  unö  fenfen,  2.1a* 
teralroärts  l)eben  unö  fenfen,  3.  öurd)  Kreu3en  öer  ©berfd)enfel  meöialroärts  l)eben 
unö  fenfen  (roegen  öes  Bertinifd)en  Banöes  nid)t  rüdroärts  f)eben).  IDir  fönnen  il)n 


Pfannenlippe 

(Epipl)p|enlinte 


(Brübdien 


großer 

RoIIl)ügeI 


flbb.  76.  Das  fjüftgelen!, 
jenfred}t  frontal  öurd}= 
fd}nitten.  Redete  I}üfte, 
Don  Dorn  gefel)en.  Va  nat. 
ffiröfec.  (Bar b eleb en.) 


J)üftgelcnf.  Kniegelent 
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ferner  4.  um  feine  £ängsad]fc  ausroarts  ober  eincoärts  breijen,  coobei  natürlid)  bte 
Rid)tung  bcr  Sufefpi^e  eutfpred)enb  oeränbert  roirb.  (Es  finb  alfo  mie  in  allen  Kugcb 
gclenfen  Beroegungen  um  brei  ad)fen  möglid),  um  eine  quere  ad)fe,  eine  fagittalc  ad)fe 
unb  eine  £ängsad)fe.  Das  üorroärtsi^eben  mit  nad)foIgenbem  Senfen  tieifet  Beugen 
unb  Streefen  bes  (Dberfd)enfels,  bas  Cateralmärts* 
t)eben  mit  nad)folgenbem  Senten  b3ro.  meiterem 
mebialen  t)cben  tjeigt  ab3iet)en  unb  an3iet)en.  tDir  jd^entei» 
fönnen  natürlid)  aud)  Belegungen  in  allen  ba3U)i= 
fd)enliegenben  Rid)tungen  unb  burd)  unmittelbare 
üerbinbung  ber  üerfd)icbenen  Rid)tungen  Kreifen 
bes  0berfd)enfels  ausfül)ren.  Das  Drel)en  um  bie 
£ängsad)[c  mirb  aud)  Rollen  genannt  lateraler 

©berj^enfel= 

r-k  -TN  ^r  ' T £ fnorren. 

B.  Das  Kniegelenf. 

Die  (Eigentümlid)teit  bes  Kniegelenfes  ©cicnfjdieibe 
beftel)t  in  ber  Derfd)icbcnen  Jotm  ber  (Selen!* 
fläd)en  bes  0berfd)en!elbeins  unb  bes  $d)ien* 
beins.  (Eine  paffenbe  ausl)öl)lung  ber  Sd)ien* 
beingelenffläd)en  ift  toegen  ber  l)inten  unb  un= 
ten  Derfd)iebenen  Krümmung  ber  (Belentflöd)e 
bes  ©berfd)enfelbeins  unmöglid),  Dal)er  finb 
bie  (5elenffläd)en  bes  $d)ienbeins,  bie  getoiffer* 
mafeen  bie  (Selentfläd)e  bes  ©berfd)enfelbeins 
umfd)liefeen  follten,  gan3  flad)  unb  roerben 
aud)  burd)  bie  eingelagerten  tnorpeligen  (Selen!* 
fd)eiben  nur  in  geringem  (Srabe  oertieft  Die 
Knod)en  oerl)inbern  alfo  ein  abgleiten  bes  ©ber* 
fd)en!elbeins  oom  $d)ienbein  nur  roenig.  RIus!eln, 
bie  als  fjalt  in  5^age  !ommen  !önnten,  fel)len  in  ber 
Umgebung  bes  Kniegelen!es  oöllig.  Die  5e[tig!eit  unb 
Begren3ung  ber  Beroegungen  bes  Kniegelen!es  finb 
alfo  im  toefentlid)en  oon  ber  Straffl)eit  unb  S^ftigteit  ber  (SelenÜapfel  unb  Bänber 
abl)ängig.  Die  (SelenÜapfel  mu^  nun  aber  roegen  ber  roeiten  ausbel)nung  ber  Beu* 
gung  (bis  3U  einem  fpi^en  U)in!el  oon  20^—30®)  namentlid)  oorn  befonbers  ooeit 
fein,  fo  bag  bie  J^ftiqlcit  bes  Kniegelentes  allein  auf  ber  Jeftig!eit  feiner  Bön* 
ber  berul)t  (abb.  77.) 

Die  fo  einfad)  erfd)einenben  Beroegungen  im  Kniegelen!  finb  in  IDir!lid)!eit  fel)r 
!ompli3iert  IDir  roollen  jebod)  oon  allen  oerroidelnben  Befonberl)eiten  abfel)en  unb 
nur  feftftellen,  bag  $d)ienbein  unb  ©berfd)en!elbein  in  Stredftellung  miteinanber  einen 
lateralroärts  offenen  IDin!el  oon  etroa  145®  bilben  müffen,  ba  ber  mebiale  ©berfd)en!el= 
!norren  länger  ift  als  ber  laterale.  IDir  l)aben  alfo  am  $!elett  ftetsX*Beine.  Der  Unter* 
fd)en!el  betoegt  fid)  natürlid)  um  eine  ad)fe,  bie  mit  ber  Derbinbungslinie  bes  mebi* 
alen  unb  lateralen  ©berfd)en!el!norrens  3ufammenfällt  unb  bal)er  3ur  £ängsad)fe  bes 

inüllcr,  Oie  Ceibesübungen  7 


3tDijd)cn= 

fnodjenbanö 


Sdjienbein 


flbb.  77.  Red)tcs  Kniegelenf  oon  üorn, 
eröffnet.  Sef)ne  bes  Stredmusfels  mit 
öer  Kniefdieibe  f)eruntergefd)lagen. 

-/s  nat.  (Brö^e.  (Bar beleben.) 


Kniefd}eiben= 

grübe 


Ijinteres 

Kreu3banb 

Dorbercs 

Kreu3banb 

innere 

Banbfd]eibe 


unteres  Knie 
fdjeibenbanb 


f)intere 
5Iädje  ber 
Knief(f)eibe 


Sefjne 
bes  Ünter= 
fd)enfel= 
ftrerfers 
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0bcrfcf)cnfeIbeins  nid)t  fenfred)t  ftel)t,  fonbern  einen  lateralroärts  fpi^en  IDinfel  mit  if)r 
bilbet.  Die  Belegung  felbft  ift  eine  $cf)arnierberoegung  unb  beftei}t  im  Streefen  bes 
Unterfd)enfels  gegen  ben  0bcrfd)en!el  bis  3U  einem  IDinfel  non  etroa  175*^  unb  im 
Beugen  bis  3U  einem  IDinfel  üon  20®— 30^^.  Die  Beugung  tuirb  burd)  bie  Dicfe  ber 
am  0berfd)enfel  unb  Unterfd)enfel  liegenben  lUusfeln  begren3t,  bie  eine  meitere  Hn* 
näf)erung  bes  Unterfd)enfels  unmöglid)  mad)en,  fo  ba§  eine  Begren3ung  burd)  bas  uor* 
bere  Kreu3banb  faum  nod)  nötig  märe.  (Eine  Überftredung  laffen  bas  f)intere  Kreu3= 
banb  unb  bie  beiben  Seitenbänber  bes  Kniegelenfes  nid)t  3U.  IDir  fönnen  aufeerbem 
ben  Unterfd)enfel  bei  gebeugtem  Knie  um  feine  £ängsad)fe  brel)en.  (Eine  Drel)ung  bei 
geftredtem  Knie  mirb  burd)  bie  Seitenbänber  üerl)inbert. 

Der  Bänberapparat  unb  bie  ®elenffapfel  bes  Kniegelenfes  3eigen  folgenbe  (Ein^eU 
l)eiten: 

1.  Auf  jebe  ber  beiben  ©elenffläd)en  bes  $d)ienbeins  ift  eine  l)albmonbförmige 
fnorpelige  ®elenffd)eibe  aufgelagert,  um  bie  Ungleid)f)eit  ber  0elenffläd)en  bes 
0berfd)enfelbeins  unb  bes  Sd)ienbeins  etroas  aus3ugleid)en. 

2.  Die  beiben  Kreu3bänber  finb  fel)r  fefte,  fd)nurförmige  Bänber  unb  liegen 
innerf)alb  bes  Kniegelenfes.  TKan  fprid)t  oon  einem  oorberen  unb  einem  l)interen  Kreu3= 
banb.  Das  uorbere  Kreu3banb  fommt  uon  ber  mebialen  5Iöd)e  bes  lateralen  0ber= 
fd)enfeIfnorrens  unb  gel)t  3um  Dorberranb  bes  mebialen  $d)ienbeinfnorrens,  oertäuft 
aifo  mef)r  fd)räg  non  au^en  oben  nad)  innen  unten.  Das  f)intere  Kreu3banb  oerläuft 
faft  fenfred)t  oon  ber  lateralen  5Iöd)e  bes  mebialen  0berfd)enfelfnorrens  3U  bem  l)in= 
teren  (Einfd)nitt  3toifd)en  ben  beiben  $d)ienbeinfnorren.  Beibe  Bänber  freu3en  fid)  alfo 
X »förmig.  Das  oorbere  Kreu3banb  begren3t  burd)  feine  Anfpannung  bie  Beugung, 
bas  l)intere  Kreu3banb  oerl)inbert  bie  Überftredung  bes  Unterfd)enfels.  Beibe  oerl)ins 
bern  in  allen  Stellungen  ein  ettoaiges  f)inuntergleiten  ber  0berfd)enfelfnorren  über 
bie  Ränber  ber  (Belenffläd)en  ber  Sd)ienbeinfnorren,  geroiff ermaßen  ein  fjeraustreten 
über  bie  Ränber  il)rer  flad)en  (Belenfpfanne. 

3.  Die  beiben  Seitenbänber  gel)en  oon  ben0berfd)enfelfnorren3U  bemtDabem 
beinföpfd)en  b3ro.  3ur  mebialen  Seite  bes  Schienbeins.  Sie  oerl)inbern  feitlid)e  Beu= 
gung  unb  Derfd)iebung  unb  liegen,  toie  man  fiel)t,  3iemli^  roeit  hinten.  Snfolgebeffen 
fpannen  fie  fich  bei  Stredung  bes  Unterfd)enfels  ftarf  an  unb  mad)en  toie  bas  hin» 
tere  Kreu3banb  eine  Überftredung  unmöglid).  Dabei  oerhinbern  fie  gleid)3eitig  eine 
Drehung  bes  geftredten  Unterfd)enfels  um  feine  £ängsad)fe,  bie  bei  gebeugtem  Knie 
lateralroärts  unb  mebialtoärts  möglid)  ift. 

4.  Don  oorn  fd)ließt  bie  Kniefd)eibe,  ber  felbftänbig  getoorbene  (Ellenbogem 
fortfaß  bes  Beins,  bas  Kniegelenf  unb  fd)üßt  gleid)3eitig  bie  Stredfehne  bes  Unter» 
fchenfels  oor  feitlid)em  Abgleiten,  ba  ja  bie  Kante  an  ihrer  f)interfeite  in  bie  Knie» 
fd)eibengrube  bes  0berfd)enfelbeins  toie  in  eine  £eitfd)iene  hineinpaßt.  Starfe  Der» 
fd)iebungen  toerben  roeiter  burd)  bas  untere  Kniefd)eibenbanb  (bie  5ortfeßung 
ber  Sehne  bes  oierföpfigenUnterfd)enfelftreders)  unb  burd)  befonbere  feitlid)eKnie» 
fd)eibenbänber,  bie  am  oberen  Ranbe  ber  Kniefcheibe  ho^iöontal  oerlaufen,  oer» 
hinbert.  Bänber  toie  Sehne  finb  in  bie  (Belenffapfel  eingetoebt. 

Die  (Belenffapfel  felbft  reid)t  nad)  unten  bis  an  ben  Sd)ienbeinhöder.  lUan  fann 


Kniegelenf. 
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aifo  bei  querer  (Eröffnung  öes  Kniegelen!es  bi(J)t  über  ber  Kniefd)eibe  in  ben  unteren 
(Teil  ber  Kniegelenfl}öt)le  roie  in  eine  (Eafd)e  t}ineinfet)en!  Die  Kniegelentl)öt)Ie  fe^t  fid) 
nad)  oben  3U  unter  bem  oierföpfigen  Unterfd)enfelftreder  faft  bis  3um  (Enbc  bes  un= 
teren  Diertels  bes  0berfd)enfeIs  fort. 

Die  Befd)reibung  bes  Bänberapparates  mad)t  es  oerftänblid),  ba^  üerle^ungen, 
aud)  Ieid)tc  Derftaud)ungen,  öfters  eine  $d)toäd)e  bes  Kniegelenfes  3urüdla|fcn.  Die 
5eftigteit  bes  (Belenfes  berut)t  ja  fo  ausfd}liefelid)  auf  ber  ^cftiqteit  ber  Bönber,  ba^ 
if)re  Det)nung,  roie  fie  eine  Derftaud)ung  mit  fid)  bringt,  ernftt^afte  Bead)tung  ocr= 
bient.  Die  tDeite  ber  (Delenffapfel  begünftigt  au^erbcm  bie  flnfammlung  oon  5Iüfjig= 
feitsergüffen  im  Kniegelenf,  bie  eine  f)eilung  nod)  befonbers  erfd)0)eren.  Dat)er  foll 
aud)  bei  Ieid)ten  Derle^ungen  ober  Überanftrengungen  bes  Kniegelenfes  ber  flr3t  ge* 
fragt  roerben. 

C.  Derbinbungen  3toifd)en  Sd)ienbein  unb  IDabenbein. 

DastDabenbein  legt  fid)  lateral  an  bie  nerbidten  (Enben  bes  $d)ienbeins  oermittels 
bes  oberen  unb  unteren  tDabenbeingelenfes  an,  fo  baß  3U)ifd)en  beiben Knod)en 
ein  breiter  3rDifd)enraum  bleibt.  (Hbb.  78.)  Beibe  (belenfe  finb  ftraff  unb  unbetoeglid). 
Das  obere  roirb  gebilbet  burd)  bas  Köpfd)en  bes  IDabenbeins  unb  bie  (belenffläd)e 
an  bet  f)interen  (Ede  bes  lateralen  $d)ienbeinfnorrens  unb  f)at  eine  befonbere  abge* 
[d)Io[[ene  (Belenffapfel.  Das  untere  IDabenbeingelenf  toirb  burd)  ben  äußeren  Knöd)el 
unb  bie  6elenffläd)e  an  ber  lateralen  Seite  bes  unteren  $d)ienbeinenbes  gebilbet.  Das 
(Belenf  ift  in  bie  (Belenffapfel  bes  5u6gelenfes  mit  einbegriffen.  Der  3roifd)enraum 
3toifd)en  beiben  Knod)en  roirb  burd)  bas  3roifd)enfno^enbanb  ausgefüllt. 

D.  Die  (Belenfe  unb  Bönber  bes 

Die  üielen  ein3clnen  Knod)en  bes  5u6es  finb  burd)  ftraffe  (Belenfe  miteinanber 
oerbunben  unb  roerben  namentlid)  an  ber  Sw6fof)Ie  burd)  fel)r  fefte  Bönber  in  if)rer 
Sage  gegeneinanber  erl)alten.  Daburd)  roirb  bie  IDölbung  bes  Jufees  geroöl)rleiftet. 

Hur  brci  (Belenfe  fommen  für  bie  Betoegung  bes  gegen  ben  Unterfd)enfel 
ausfd)laggebenb  in  Betrad)t.  (Es  finb  a)  bas  obere  Sprunggelenf,  aud)  einfad)  Sprung* 
gelenf  ober  Jußgelenf  genannt,  b)  bas  untere  Sprunggelenf  unb  c)  bas  (El)opartfd)e 
(Belenf. 

a)  Das  Suftgelettf. 

Das  5u6gelenf  ift  bie  (Belenf oerbinbung  3toif d)en  Sd)ienbein  unb  IDabenbein  einer* 
feits unb  Sprungbein  anbererfeits.  (abb.78  u.75.)  Sd)ienbcinunbIDabenbeinumgreifen 
bas  Sprungbein  roie  eine  quergeftellte  Klammer,  3toifd)en  ber  fid)  bas  burd)  feitlid)e  Bön* 
ber  in  feiner  Sage  erhaltene  Sprungbein  oorroörts  unb  rüdroörts  brel)t.  Daraus  er* 
gibt  fid)  eine  f)ebung  unb  Senfung  bes  5u&es.  Das  (Belenf  ift  alfo  feiner  Junf* 
tion  nad)  ein  Sd)arniergelenf.  Die  Söngsad)fe  bes  Unterfd)enfels  bilbet  in  ber  IHittel* 
ftellung  bes  5u6gelenfes  beim  Stel)en  mit  ber  Söngsad)fe  bes  5ufees  einen  nad)  oorn 
offenen  IDinfel  oon  etroa  85®,  ift  alfo  lcid)t  nad)  oorn  geneigt.  Das  oorbere  breite 
(Enbe  bes  Sprungbeinförpers  ift  bei  gel)obener  Sugfpi^e  feft  3roifd)en  bie  Klammern 
ber  beiben  Knöd)el  eingefeilt  unb  geftattet  feinerlei  feitlid)e  Derfd)iebungen  bes  Suges, 
roöl)renb  fold)e  bei  gefenfter  Sugfpi^e,  too  bas  fd)male  f)intere  (Enbe  bes  Sprungbein* 
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förpers  3tDifd)cn  ben  Klammern  fi^t,  tool}I  möglid)  finb.  Die  (Belenffapfel  ift  burcf) 
ein  laterales  unb  mebiales  Seitenban b,  bie  ein  Umfnirfen  bes^ußes  erf^coeren 
follen,  üerftärtt.  ITamentlict)  bas  laterale  loirb  babei  Ijäufig  ge3errt  ober  au(i)  ein= 

b)  Da$  untere  Sprunggelenf. 

Das  untere  Sprunggelenf  liegt  3toifd)en  Körper  bes  Sprungbeinsunb  bem  5ei^[en= 
bein.  (Hbb.  75.)  Die  (belen!fläd)en  finb  üon  ber  einen  Seite  3ur  anberen  leid)t  geeoölbt 
b3to.  ausgef)öl)lt.  Das  (Belenf  lägt  baljer  Beroegungen  um  eine  etcoa  fagittale  Hd)fe, 
bie  nal}e3u  ber  £ängsad)fe  bes  Suges  entfprid)t,  3U.  Diefe  Belegungen  beftel^en  in 
fjeben  unb  Senfen  bes  mebialen  ober  bes  lateralen  Siife^onbes.  Aud)  btes  (belenf  be= 
figt  ftraffe  Derftärfungsbänber. 


c)  Das  d^opartfefte  (5e(enf. 

Das  dl)opartfd)e  (Belenf  gat  feinen  Hamen  nad)  bem  dgirurgen  dgopart,  ber  3uerft 
eine  Amputation  bes  Suges  in  biefem  (Belenf  ausgefügrt  gat.  (Abb.  75.)  Das  (Belenf  be= 
ftegt  eigentlid}  aus  3t»ei  (Belenfen  3toifd)en  Sprungbeinfopf  unb  Kal^nbein  einerfeits 
unb  ^ß^fßnbein  unb  IDürfelbein  anbererfeits.  Beibe  (Belenfe  gaben  aber  eine  gemein= 
fame  ^unftion  unb  roerben  bager  als  ein  (Belenf  betra(gtet.  dine  Befegreibung  ber 
ein3elnen  (Belenffläigen  roürbe  3U  roeit  fügren.  Das  (Belenf  ermöglicgt  1.  Ejeben  unb 
Senfen  bes  mebialen  ober  lateralen  Jugranbes,  2.  ein  Jügren  ber  Jugfpige  mebial= 
roärts  ober  lateralroärts. 

Jolgenbe  Beroegungen  bes  S^ges  finb  bemnad)  möglicg:  1.  f)eben  unb  Senfen 
ber  üor3ugsroeife  im  oberen  Sprunggelenf.  2.  dinroärts=  unb  Hustoärts* 

fügren  ber  Sugfpige  t)or3ugstoeife  im  dgopartfdjen  (Belenf.  3.  f)eben  bes  äugeren 
mit  Senfen  bes  inneren  Jugranbes  (Pronation)  unb  umgefegrt  (Supination)  oor= 
3ugsroeife  im  unteren  Sprunggelenf.  Augerbem  fann  burd)  Derbinbung  ber  oerfcgie= 
benen  Beroegungen  ein  ^wgfreifen  ausgefügrt  roerben.  Das  dinroärts»  unb  Ausroärts= 
fügren  ber  dgopartfegen  delenf  ift  roenig  umfangreid).  Die  Sugfpige 

roirb  aber  bei  bem  oben  befprodjenen,  ausgiebigen  Ausroärts»  unb  dinroärtsbregen 
bes  0berfd)enfels  im  f)üftgelenf  mitberoegt. 

Broefide  mad)t  auf  bie  lDid)tigfeit  ber  rid)tigen  Be3eid)nung  für  bie  Beroegungen 
im  oberen  Sprunggelenf  aufmerffam.  Die  Be3eid)nung  Beugen  unb  Streden  oermeibet 
man  lieber  bei  einem  boppelarmigen  f)ebel,  roie  es  ber  $ug  ift,  um  nid)t  Htigoer= 
ftänbniffe  geroor3urufen.  HTan  fprid)t  beffer  oon  fjeben  unb  Senfen  ber  Sugfpige 
ober  oon  Betoegen  fugfoglen»  ober  fugrüdenroärts. 

3roifd)en  5ugrour3el  unb  lUittelfug  liegt 

d)  bas  £isfrancf(ge  (Belenf, 

bas  roegen  feiner  ftraffen  Bänber  unb  ebenen  (Belenffläd)en  oöllig  unberoeglid)  ift. 
ds  gat  feinen  Hamen  naeg  bem  dgirurgen  £isfranc,  ber  bie  Amputation  bes  5uges 
in  biefem  (Belenf  angegeben  gat.  (Abb.  75.) 

e)  Die  Segengelenfe.  . 

Die  Stellung  ber  Segen  3U  bem  IHittelfug  ift  bereits  auf  Seite  95  befproegen 
toorben. 
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a)  Die  (Delenfe  5tr>ifd]cn  ben  (Brunbgliebern  ber  3el)cn  unb  ben  TTtittcls 
fufe^nodjen  fiub  nad)  ber  Seite  95  befprod)enen  $orm  ber  (5elen!fläd)en  Kugelgelenfe. 
Die  3el)en  tonnen  gebeugt  unb  geftreeft  roerben,  Belegungen  nad) 
anberer  Hid)tung  (inb  bei  gebeugter  Stellung  ber  3et)en  unmöglid), 
ba  bie  (eitUd)en  Derftärfungsbänber  näl)er  an  bem  Ju^rüden  ange» 
brad)t  finb  unb  fid)  bal)er  bei  gebeugter  Stellung  feft  anfpannen. 

Dagegen  fönnen  bei  ge[tredter  b3CD.  überftredter  Stellung  ber  3el)cn 
Belegungen  nad)  ben  Seiten,  bas  3el)enfprei3en,  ausgefül)rt  tnerben. 
flu^erbem  fprei3en  bie  3el)en  beim  Auftreten  felbft  ettoas  ausein= 
anber  unb  ermöglid)cn  fo  einen  fid)eren  (Bang.  Das  Sd)ul)n)ert  barf 
bas  nid)t  burd)  eine  fd)male  Spi^e  oerl)inbern. 

ß)  Die  (Belenfe  3tDifd)en  ben  ein3elnen  3el)englie* 
bern  finb  Sd)arniergelen!e,  in  benen  Stredung  unb  Beugung  ftatt= 
finben  fann.  (Es  ift  bereits  Seite  95  näl)er  befprod)en  tüorben, 
bie  3el)en  mit  Husnal)me  ber  großen  3el)e  ftets  in  Beugeftellung 
in  biefen  (Belenfen  oerl)arren. 

f)  Das  lange  SuMoiftlenbanb. 

Die  (Belenfe  bes  f)aben  namentlid)  an  ber  5uMof)lc  Derftär= 
fungsbänber,  bie  bas  5u6geioölbe  tragen  l)elfen.  Das  lange 
banb,  bas  oon  ber  unteren  5Idd)e  bes  Serfenbeins  3um  IDürfelbein  unb 
ber  Bafis  ber  lUittelfufefnod)en  3ief)t,  ift  befonbers  tDid)tig. 

3.  Die  unteren  (5Ueöma&en  als  (Banses. 

A.  Die  regelred)te  Stellung  ber  unteren  (Bliebmafeen. 
a)  Die  regelre^te  Stellung  non  ©berfcftenlel  unb  Unterfcfienfel. 

®berfd)enfelbein  unb  Sd)ienbein  bilben  bei  ber  regelred)ten  Stellung 
ber  Beine  einen  lateralroärts  offenen  IDintel  non  etroa  145  (Hbb.  78.) 

Dabei  ftef)t  bie  £ängsad)[e  bes  Sd)ienbeins  fenfred)t,  3roar  fo,  ba^  bie 
inneren  Knöd)el  unb  bie  inneren  Sd)ienbeinfnonen  beiber  Beine  fid) 
berüf)ren.  Die£ängsad)fe  bes  0berfd)en!els  muß  in  biefer  Stellung  fd)räg 
Don  unten  mebial  nad)  oben  lateral  oerlaufen,  ba  ber  Kumpf  nid)t  oben 
ouf  bie  ®berfd)enfelbeine  aufgefe^t,  fonbern  3tDi[d)en  ben  (Dberfd)enfel= 
beinen  aufgel)ängt  ift.  DerDerlauf  bes  (Dberfd)enfels  toirb  nod)  fd)räger, 
toeil  bas  obere  (Enbe  bes  Sd)aftes  infolge  ber  minfligen  Hbfnidung  bes 
(Dberjd)enfelf)alfes  nod)  roeiter  lateralmärts  l)inausgerüdt  ift.  SumAus* 
gleid)  ber  fd)rägen  Stellung  ber  £ängsad)fe  ragt  bann  ber  mebiale  ®ber= 

f^enfelfnorren  toeiter  nad)  abmärts  als  ber  laterale.  sfdettöeruScren 

Bei  biefer  Stellung  bes  (Dberfd)enfels  unb  Unterfd)enfels  nerlöuft  rediten^®iköma6c 
bie  Kid)tungslinie  ber  Belüftung  oom  Sd)eitelpunft  bes  Sd)entelfopfes  3ur  Vis  ®rö&e. 
KTitte  bes  Knie^unbjufegelenfes.  Die  Beine  mit  IKusfeln  unb  f)autmad)en 
bei  biefer  X=Stellung  bes  Sfelettes  einen  oollfommen  geraben  (Einbrud.  Sie  f)aben  bann 
bie  regelred)te  Sorm,  roenn  fid)  Knöd)el  unb  Knie  beiber  Beine  in  (Brunbftellung  bei 


Kniejd)eibe 


VOa-- 

öen= 

bein 


Sd^tenbein 


5u&tDur3eI 
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6urd}gebrücften  Knien  Icid)t  berüljren.  Der  lateralroärts  offene  IDinlel  3tDifd)en  (Dber* 
fd)enfelbein  unb  $d)ienbein  pflegt  bei  Ji^öuen  Keiner,  b.  1).  roeniger  geftredt  3U  fein, 
unb  3toar  infolge  ber  größeren  Breite  bes  Beefens  unb  bes  fleineren  IDinfels  3roifcf)en 
$d)enteli)als  unb  $d)aft  bes  ®berfd)entelbeins.  Die  5oIge  ift  ftärfer  ausgeprägte  X* 
Stellung  am  Sfelett,  bie  nun  aud)  am  lebenben  Ktenfd)en  angebeutet  ift. 

(Dberfd)enfelbein  unb  $d)ienbein  follen  in  ber  $eitenanfid)t  bei  oöllig  geftredten 
Knien  immer  nod)  einen  nad)  tjinten  offenen  IDinfel  oon  etroa  175®  bilben. 

b)  Die  regelrechte  Jorm  bes  Juftes. 

Die  Saft  bes  Körpers  rut)t  lebten  (Enbes  auf  ben  wnb  3toar  foll,  coie  mir 

fal)en,  bie  Belüftung  fenfred)t  auf  bie  Ktitte  ber  Swfegelenfe  roirfen.  Der  felbft 
rut)t  l\mten  auf  bem  oorn  mebial  auf  bem  Köpf d)en  bes  1.  IKittelfug* 

fnod)ens  unb  lateral  auf  bem  gan3en  5 IKittelfuöfnodjen.  Das  ift  bie  bes 

Seite  94  befprod)enen  ^ufegemölbes,  bas  eine  mebiale  Sängsfpannung  unb  eine  (buer= 
fpannung  aufroeift.  Die  5orm  bes  (Bemölbes  roirb  am  beften  oeranfd)auIid)t,  menn 
man  mit  Barbeleben  bas  ©efamtgemölbe  beiber  Kuppel  oergleid)t, 

roäl)renb  jeber  ein3elne  $u^  bie  Ijälfte  biefer  Kuppel  bilbet.  Klan  barf  jebod)  eigent= 
lid)  nid)t  üon  Spannung  bes  Jufegemölbes  reben,  ba  il}m  bas  toefentlid)e  Kenn3eid)en 
ber  Spannung,  bie  5dl)i9leit,  burd)  Drud  fefter  3U  toerben,  fel)lt.  Das  3^^9t 

nur  äu^erlid)  bie  ©emölbeform  unb  erhält  feine  Spannung  burd)  Bänber  an  ber  5^6= 
fol)le,  bie  burd)  Seinen  unb  IKusfeln  unterftü^t  roerben.  Das  l)at  große  Dor3Üge  für 
bas  Hbmideln  bes  S^ßes  unb  für  einen  leid)ten  (Bang,  ba  bas  5ußftelett  nur  auf  biefe 
Hrt  elaftifd)  unb  in  allen  feinen  Heilen  bemeglid)  gebaut  fein  fann. 

(Es  rourbe  bereits  befd)rieben,  mie  ber  5uß  oon  ber  E)ade  3ur  Spiße  breiter  roirb. 
Sd)on  bie  3roeite  Reiße  ber  5ußtour3elfno d)en  ift  breiter  als  bie  erfte,  bann  ftreben 

bie  RXittelfußfnod)en,  toenn  aud)  nur  roenig,  nad)  ber  Spiße 
rabiär  auseinanber.  Sd)ließlid)  fprei3en  bie  3eßen  breit  aus* 
einanber,  um  bem  (Bang  bie  nötige  Sid)erßeit  3U  geben. 

B.  5o^Ktoeränberungen 
ber  unteren  (Blicbmaßen. 
a)  SortuDeränberuttgen  am  Ober-  uttb  Unterfdienfel. 

0:)  Die  X=Beine.  (Hbb. 79.)  Die  X=Stellung  oon  ©ber= 
fd)en!el  unb  Unterfd)enfel  roirb  aud)  am  lebenben  RTenfd)en 
fid)tbar,  fobalb  ber  lateralroärts  offene  IDinfel  3toifd)en  ©ber= 
fd)enfelbein  unb  Sd)ienbein  Keiner  als  etroa  145  roirb,  b.  ß. 
fobalb  er  fieß  roeiter  oon  bem  geftredten  IDinfel  entfernt.  (Es 
entfteßen  bie  X'Beine,  roobei  fid)  bie  mebialen  Knöd)el  in 
(Brunbftellung  nid)t  meßr  berüßren. 

X=Beine  finb,  abgefeßen  oon  ein3elnen  Söllen,  bie  burd) 
üerleßungen  entfteßen,  ftets  bie  Jolge  eines  RTißoerßältniffes 
oon  Belaftung  unb  5^ftigfeit  ber  Knod)en  unb  Bänber,  bas  im 
früßen  Kinbesalter  unb  in  benpubertätsjaßren  oorliegen  fann. 

flbb.79.  X=BeinftcIIung  iugeuö= 

Iid)cr  Kinöcr.  piattfu&jtcllung. 

(Had)  Daoiö.) 


Die  unteren  (Dliebma^en.  X^Beine.  0 = Beine 
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ITIan  finbet  in  Öen  Kinbcrjal)rcn  als  Urfad)e  entroeber  3U  früljes  $tel)en  unb  (Bct)cn, 
beoor  bie  Stü^geinebe  feft  getoorben  finb,  ober  fd)toäd)Iici)eKonftttution  ober  t»or  allen 
Dingen  bie  englifd)e  Kran!t)eit.  Das  3U  toeidie  0berfd)enfeIbein  tnirb  bann  bid)t  ober* 
l)alb  feines  unteren  (Enbftücfes  burd)  bie  natürlid)e  Belaftung  lateralroärts  abgebogen, 
fo  ba^  fid)  (ein  lateraltoärts  offener  IDinfel  mit  bem  Sd)ienbein  immer  mel)r  oon  bem 
geftredten  tüinlel  entfernt.  Hun  fällt  bie  Kid)tungslinie  ber  Belaftung  nid)t  mel}r  in 
bie  ITtitte,  fonbern  an  bie  laterale  Seite  bes  Kniegelenkes.  Die  Belaftung  mufe  alfo 
immer  mel}r  im  Sinne  bes  X=Beines  roirten.  Sie  toirb  als  roeitere  Jolge  bas  mebiale 
Seitenbanb  bes  Kniegelenkes  öel}nen  unb  burd)  il)ren  oerftärkten  Druck  bie  lateralen 
Knorren  bes  0berfd)enkelbeins  unb  Sd)ienbeins  in  il)rem  lDad)stum  gegenüber  ben 
mebialen  Knorren  bel)inbern,  ferner  bas  obere  (Enbe  bes  nod)  nid)t  feften  Sd)ienbeins 
lateraliüärts  abbiegen.  Daburd)  mirb  aud)  bie  Stellung  bes  Sd)ienbeinfd)aftes  oer* 
änbert.  Seine  £ängsad)fe  ftel)t  nid)t  mel)r  fenkred)t,  fonbern  oerläuft  fd)räg  oon  unten 
lateral  nad)  oben  mebial,  fo  bag  bie  Körperlaft  mel)r  auf  ben  mebialen  5u6ranb 
brüdt.  Das  begünftigt  bann  roieber  bie  (Entftel)ung  bes  Plattfußes.  Die  Rl)ad)itis  oer* 
fd)ont  gelegentlid)  bie  Knod)en  bes  einen  Beins  ober  befällt  beibe  Beine  in  oerfd)ie* 
benem  (brabe.  3l)re  X=Stellung  ift  bal)er  oft  ungleid)mäßig,  rooraus  Sd)iefftellung  bes 
Bedens  unb  roeiter  ftatifd)e  Skoliofe  entftel)en  kann.  3n  ben  Pubertätsjal)ren  leibet 
gelegentlid)  bie  5eftigkeit  ber  Knod)en  unb  Bänber  burd)  €infcßen  eines  ftärkeren  I0ad)s= 
tums,  befonbers  bei  blutarmen,  fd)U)äd)lid)entnenfd)en.  Hun  beginnt  aber  gerabe  in  biefer 
3eit  bie  ftärkere  Belaftung  ber  Beine  bur^  Öen  Beruf,  3.  B.  bei  Bädern,  Kellnern, 
Sd)mieben,  klifd)lern,  Saftträgern.  Die  X=Beine  entftel)en  bann  in  gan3  äl)nlid)er  IDeife, 
roie  es  für  bie  Kinbk)eitsjal)re  gefd)ilöert  tourbe,  nur  baß  jeßt  bie  Dehnung  ber  Bänber 
gegenüber  ber  Derbiegung  ber  Knodjen  meßr  in  ben  Dorbergrunb  tritt.  Das  (betDid)t 
bes  Körpers  toirb  bei  oielen  ber  fd)äbigenben  Berufe  meßr  auf  ein  Bein  gelegt.  Daßer 
entmidelt  fid)  aud)  l)ier  bie  X= Stellung  beiber  Beine  oft  in  oerfd)iebenem  (Brabe. 

Die  körperlid)e  £eiftungsfäl)igkeit  toirb  erft  burd)  ftärker  ausgefprod)ene  X*Beine 
bel)inbert,  befonbers  roenn  fid)  Plattfuß  l)in3ugefellt.  Die  leid)teren  So^men  oßne  piatt= 
fuß  l)aben  baßer  turnerifcß  unb  fportlid)  roenig  Bebeutung  unb  fd)ließen  aud)  bie  ITTi* 
litärtauglicßkeit  nid)t  aus.  (Es  bebarf  keiner  toeiteren  (Erklärung,  baß  leid)te  formen 
oon  X=Beinen  bei  grauen  ßäufiger  finb  als  bei  ITTännern. 

ß)  Die  O'Beine.  Die  0»Beine  finb  bas  (Begenteil  ber  X^Beine.  Der  lOinkcl 
3toifd)en  ®berfd)enkelbein  unb  Sd)ienbein  ift  nid)t  oorßanben  ober  liegt  auf  ber  me= 
bialen  Seite.  Daßer  bleibt  3toifd)en  beiben  Knien  ein  3o3ifd)enraum , roenn  fieß  bie 
mebialen  Knöd)el  in  (Brunbftellung  berüßren. 

Hud)  bie  0= Beine  entfteßen  burd)  bas  lUißoerßältnis  oon  Belaftung  unb  5^fli9* 
keit  ber  Knoeßen  unb  Bänber.  3ßre  erfte  Urfad)e  liegt  jebod)  faft  ausfd)ließlid)  im 
Kinbesalter.  Die  englifd)e  Krankßeit  befällt  bann  oor3ugstoeife  bie  Sd)ienbeine  unb 
oer3Ögert  bie  Stredung  ißrer  beim  kleinen  Kinbe  oorßanbenen,  lateralo^ärts  konoeyen 
Krümmung.  Die  Rid)tungslinie  ber  Belaftung  trifft  nun  bei  aufred)ter  Stellung  nid)t 
roie  unter  regelrecßten  Derßältniffen  bie  ITtitte  bes  Kniegelenkes,  fonbern  geßt  an  feiner 
mebialen  Seite  oorbei.  Die  Belaftung  roirkt  bamit  roeiter  im  Sinne  ber  0=Beine,  unb 
bie  bekannten  Säbelbeine  rßad)itifcßer  Kinber  finb  bie  Solge.  Sie  roaeßfen  fid)  frei* 
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Ii(i)  fpäter  l)äufig  nod)  aus,  6a  bie  angeborene  Heigung  3ur  Stredung  nad)  JJeilung 
6er  Hl}ad)itis  roieber  ooH  3ur  (Beltung  fommen  !ann.  Sonft  toirb  bie  ftärfere  Be= 
laftung  ber  oben  angefül}rten  Berufe  bie  O^Beine  in  ber  pubertät$3eit  oerfd)limmern, 
namentlid)  roenit  bie  ber  ©ecoebe  bei  blutarmen  ITtenfd)en  nad)Iäfet. 

Die  O» Beine  finb  oiel  feltener  als  bie  X= Beine,  ba  fie  nur  burd)  befonbere  Be* 
laftungsbebingungen  entftetjen  fönnen  unb  fid)  au^erbem  ja  t)äufig  mieber  ausroad)fen. 
3i)re  Bebeutung  ift  fd)on  aus  biefem  ©runbe  geringer  als  bie  ber  X=Beine.  Dann 
aber  fd)affen  bieO^Beine  ni^t  fo  günftige  Bebingungen  für  bie  ©ntftet)ung  bes  platt* 
fuges  toie  bie  X»  Beine.  Sdjlieglid)  bet)inbern  0 = Beine  mäßigen  ©rabes  bie  törper* 
lid)e  £eiftungsfät)ig!eit  fo  gut  toie  gar  nid)t,  Das  Reiten  toirb  burd)  fie  fogar  et)er 
erleid)tert.  £eute  mit  leid)ten  0=Beinen  finb  ba^er  natürlid)  militärtauglid).  Die  fln= 
läge  3U  0= Beinen  fd)eint  in  oielen  5ällen  ererbt  3U  fein.  £eid)tere  5o^^^nen  toirb  man 
fd)on  barum  faum  als  frantl)Qft  anfel)en  bürfen,  ba  fie  bei  mand)en  RTenfd)enraffen 
bie  Regel  bilben. 


b)  Sormwerättberungeit  bes  Jußes.  Der  Plattfuß. 

Derbilbete  5üße  finb  oielfad)  bas  Kunftprobutt  unoernünftiger  $d)ul)moben,  too* 
bei  toir  bie  abfid)tlid)e  Derfrüpplung  ber  Jüße  bei  3cipanerinnen  unb  ©ßinefinnen 
gan3  außer  Betrad)t  laßen  toollen.  Die  $d)äbigungen  ber  Jüße  burd)  $d)ul)tDerf  toerben 
Seite  319  befprod)en.  Der  Klumpfuß,  Spißfuß  unb  E}ol)lfuß  finb  oerßältnismäßig  feiten 
unb  l)aben  nur  är3tlid)es  3ntereffe. 

Der  Plattfuß  ift  bagegen  red)t  l)äufig.  (Hbb.  80.)  ©r  bilbet  in  ettoa  3,9  Pro* 
3ent  aller  5öHe  üon  Rülitäruntauglid)!eit  bie  Urfad)e,  oon  Plattfußanlage  gan3  ab* 


A 


B 


gefeßen.  Das  toeiblid)e  ©efd)led)t  toirb  nod)  öfter  befallen,  ba  bie 
bei  grauen  ßäufiger  oorfommenben  X*Beine  bie  ©ntfteßung  be* 
günftigen  unb  bie  Ji^Quen  außerbem  meßr  als  bie  IRänner  burd) 
unoernünftige  Sd)ul)moben  ben  Banbapparat  ißrer  5üße  unb  bie 
RTusfeln  ißrer  Beine  fd)toäd)en. 

Die  Plattfüße  fönnen  angeboren  fein  ober  burd)  £äl)mung 
beftimmter  RTusfeln  ober  aud)  bureß  Derleßungen  entfteßen.  Die 
f)aupturfad)e  liegt  aud)  l)ier  in  bem  RTißüerf)ältnis  3toifd)en  Be* 
laftung  unb  5ßfti9feit  ber  Bänber  unb  RTusfeln.  Die  ©ntfteßung 
fällt  baßer  ebenfo  toie  bei  ben  X^Beinen  ins  Kinberalter  ober  in 
bie  pubertätsjaßre,  ausnaßmstoeife  aud)  nod)  in  bas  Alter  oon 
45  — 50  3oßren.  Das  Jufegetoölbe  fann  bei  $d)toäd)e  ber  Bän* 
ber,  Seßnen  unb  RTusfeln  bes  Süßes  einfad)  einfinfen.  Dabei  toirb 
bas  oorbere©nbe  bes  Sprungbeins  toeiter  nad)  oorn  unten  gebrüdt,  fo  baß  basKaßnbein 
unb  bas  erfte  Keilbein  flad)  auf  bie  Unterlage  finfen.  Die  Ausßößlung,  bie  ber  Soßlen* 
abbrud  bes  gefunben  S^ß^^  3nnenfeite  3eigt,  ift  bann  ausgefüllt.  Der  Plattfuß 

fann  aber  nod)  ßoeßgrabiger  toerben.  Die  3U  ftarfe  Belaftung  fann  neben  bem  bisßer 
gefeßilberten  ©infinfen  ber  £ängsfpannung  aud)  bie  (Ruerfpannung  burd)brüden,  too* 
burd)  berSuß  beim  Auffeßen  natürlid)  breiter  toirb.  ©in  berartiger  Plattfuß  oerurfad)t 
bei  jebem  Sd)ritt  Scßmer3en,  ba  alle  tDeid)teile,  bie  im  Sd)uße  bes  Snßgetoölbes  lagen, 
nun  burd)  bie  Körperlaft  3toifd)en  Sußflelett  unb  ©rbboben  eingeflemmt  toerben. 


flbb.  80.  Sufeabörüefe. 
Dom  Plattfuß.  ^Dom 
regelred]tcn  5ufe. 


Vlatm 
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ITTau  be3eid)nct  aufeer  6cm  cigentUd)en  Plattfuß  nod)  eine  anbcrc  Jorm» 
ücränberung  mit  biefcm  Hamen.  Dabei  ift  bcr  im  JuSgelent  um  feine  £ängs* 
ad)fe  in  pronationsftellung  gebrei)t,  fo  bag  ber  laterale  5u^ranb  gel)obcn,  ber 
mebiale  Ju^ranb  gefenft  ift  unb  bas  Huftreten  meljr  auf  bem  mebialen  Jugranb  er» 
folgt.  Der  Ju^abbrud  ift  natürlid)  äl)nlid)  toie  beim  eigentlid)en  piattfuß,  nur  oieI= 
Ieid)t  etcoas  fd)mäler.  Das  Sufegetoölbe  fann  babei  3unäd)ft  gau3  gut  erljaltcn  fein, 
pflegt  aber  burd)  ben  bauernben  Drud  bod)  allmäljlid)  in  feiner  £ängsfpannung  ein* 
3ufinten,  fo  baß  ein  eigentlid)er  Plattfuß  entfielet.  Das  muß  burd)  red)t3eitige  uor= 
beugenbe  Htaßregcln  oerl)inbert  roerben.  (Berabe  biefe  Hrt  Plattfuß  finbet  fid)  l)äufig 
im  Hnfd)luß  an  X*Beine,  too  bie  mebialen  feitlid)en  Dcrftärlungsbänber  bes  Süßes 
leid)t  burd)  befonbere  Belaftung  gcbel)nt  roerben. 

Der  Plattfuß  fd)äbigt  namentlid)  bie  HTarfd)fäl)igfeit  unb  loirb  feinerfeits  burd) 
große  inärfd)e,  burd)  langes  $tel)en  im  Beruf  in  ben  Pubertötsjal)ren  unb  burd)  an« 
ftrengenbe  Sprünge  mit  träftigem  Hbfprung  unb  Huffprung  infolge  ber  babei  ein= 
tretenben  Dcl)nung  bcr  Bänbcr  oerfd)limmert.  Dal)er  mad)t  bcr  Plattfuß  militär= 
untauglid)  unb  muß  bei  ber  Husroal)l  ber  £eibesübungen  bcrüdfid)tigt  roerben.  Der 
Plattfuß  gel)ört  in  ör3tlid)e  Bel)anblung,  Htan  foll  fd)on  bei  bem  geringftenHn3eid)cn 
üon  Plattfuß  aud)  bei  gau3  fleinen  Kinbern  3um  Hr3t  gel)en.  Dann  lann  l)äufig  oölligc 
l^eilung  eintreten. 

Sroeiter  Hbfd)nitt. 

Die  ttlusfeln  ber  unteren  (BHebmaßen. 

1.  Die  tllusfieln  3ur  Betoegung  6e$  (Dberfd^enUels. 

Htan  !ann,  roie  roir  fal)en,  ben  ®berfd)enfel  unb  bamit  bas  Bein  im  f)üftgelen!  beu= 
gen  unb  ftreden,  ab3ict)cn(=feitcoärts  l)cben),  an3iel)en  (=an  bas  anbereBein  t)eran3ie* 
l)cn)  unb  ausroärts(=rüdroärts)unb  einroärts(=  r)ortoärts)um  feine £ängsad)fe  rollen. 

Husroärtsrollen,  Hb3iel)en,  Streden  unb  (Einioärtsrollen  roirb  oon  ben  l)interen 
l)üftmusfeln  beforgt.  Die  l)interen  l)üftmusfeln  roerben  in  bie  fleinen t)üftmusfeln 
unb  in  bie  (Bcfößmusfeln  eingcteilt.  $ämtlid)e  l)interen  f)üftmusfeln  finb  Husroörts= 
rollcr,  bie  fleinen  f)üftmusfeln  l)aben  nur  biefe  eine  Hätigfeit  unb  feßen  3u  biefem  3roed 
an  ber  ßintcren  Kante  bes  großen  Rollf)ügels  an.  Der  fleinc  unb  ber  mittlere  (Befäß= 
musfei  finb  mit  ißren  ßinteren  S^f^^n  Husroärtsroller,  mit  ißren  mittleren  Sofern  Hb» 
3iel)er,  mit  it)rcn  oorberen  Saf^^Ti  (Einroärtsroller.  Der  große  (Befäßmusfel  ift  Hus= 
roärtsroller  nnb  befonbers  Streder  bes  (Dberfd)enfels. 

Das  Beugen  bes  0berf(^enfeIs  roirb  burd)  ben  £enbenbarmbeinmusfel,  bas  Hn= 
3iel)en  burd)  bie  Hn3icl)er  bes  0bcrfd)enfels  ausgefüßrt.  Das  Beinfreifen  gefd)iel)t 
burd)  entfpred)enbe  roed)fclfeitige  3ufammen3iel)ung  ber  ncrfd)iebenen  Htusfeln  3ur  Be- 
roegung  bes  0berfd)enfcls. 

^ . A.  Die  Hustöärtsroller. 

(Es  fmb 

a)  bie  fleinen  f)üftmusfeln,  nämlid)  ber  birnenförmige  Htusfel,  ber  innere  f)üft= 
lod)musfel  mit  ben  beiben  3roillingsmusfeln,  ber  äußere  f)üftlod)musfel,  ber  oieredige 
0berfd)enfelmusfel  unb 

b)  bie  (Befäßmusfeln. 
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1.  Der  äußere  Hufbou  öes  mcnfd)licf)cn  Körpers 


großer 

®cfä6=m 


a)  Die  fieinen  Ijüftmusfeln. 

Der  birnenförmige  IKusfel  entfpringt  üon  öer  DorberfIäcf)e  öes  Kreu3beins 
unö  gel)t  geraölinig  öurd)  öas  große  Stßbeinlod)  3ur  Spiße  öes  großen  RoIIi)ügeIs. 
Der  innere  i)üftIod)musfeI  entfpringt  oon  öer  gan3en  3nnenpd)e  öes  pft= 

lopal^mens  unö  öer  t}üftIod)membran,  gei)t 
öurd)  öas  fleine  Sißbeinlod)  3um  Beden  t)inaus, 
biegt  um  Öen  l)interen  Sißbeinaft  t)erum  unö 

feßt  in  öer  (Brube  öes  großen 
RoIIi)ügeIs  an.  Hußerßalb  öes 
Bedens  begleiten ißn  öie  bei* 
Öen  Sroillingsmusfeln, 
öie  ißre  flnfaßfeßnen  mit  öer 


birn= 

förmiger  ITT. 


öie  beiöen 
3n)iIIings=in. 
innerer 
E}üftIodj=m. 


Diere(figer 


flnja^ 
öes  großen 
®efä6=tns. 


2föpfiger 

Unter= 

fdienfel= 

beuger 


5af3ie 


nius= 

fel= 

fleifd) 


öes 

mitt= 


großer  RolI= 
ijiigel,  Sd}Ieim= 
beulet 
(geöffnet) 


i^ren  öes  inneren  ^üftIod)mus!eIs 
fö6=  oereinigen.  Der  obere  ent= 
fpringt  oon  öem$ißbeinftad)el, 
öer  untere  oon  öem  $ißbein= 
fnorren. 

Der  äußere  t^üftlod)» 
musfei  entfpringt  oon  öer 
Hußenfläd)e  öer  I}üftIod)mem= 
bran  unö  öem  inneren  Ranöe 
öes  f)üftIod)es  unö  gel)t  geraö= 
linig  ßinter  öem  ©berfd)enfeb 
ßals  3ur  (brube  öes  großen 
RoIIßügels. 

Der  üieredige  ©ber* 
fd)enfelmusfel  entfpringt 
an  öem  ßinteren  Sißbeinaft 
unö  gel)t  3ur  ßinteren  Roll* 
ßügellinie.  (Hbb.  81  u.  85.) 

lOirfung  öer  fieinen  f)üftmus= 
fein:  RustoärtsroIIen  öes  ©berfd)en= 
fels.  Bei  feftgeftelltem  ©berfcßenfel 
RTitI)iIfe  beim  bes  Bedens 

in  feiner  Stellung, 
b)  Die  (5efäßmu$fe(tt. 

Die  ©efäßmusfeln  roeröen  bei  öer  Befpred)ung  if)rer  f)aupttätigfeit  näßer  be= 

fd)rieben  toeröen.  c .iNr 

B.  Die  Hb3iet)er  öes  ©berfd)en!els. 

a)  Der  fleine  (5efäßmu$fel  (M.  glutaeus  minimus)  entfpringt  breit  oon  öer 

äußeren  5Iäd)e  öer  Darmbeinfcßaufel  unterhalb  öer  ooröeren  ©efäßlinie  unö  feßt  am 

oberen  Heil  öer  moöialen  5Iäd)e  öes  großen  RoIIßügels  an,  inöem  feine  Jöfern  ftraßlen^« 

förmig  3ufammenlaufen. 


äußerer  Kopf 
öes  4töpfigen 
Unterfd)enfcl= 
ftreders 


flbb.81.  Die  I)intereii  tfüftmusfeln  nad)  Durd)fd)neiöuiig 
öes  grofien  ®efä6mustels.  Red)ts.  V3  nat.  ®röfee. 

® = ®berfcf)enfel.  (Baröeicbe  n.) 


Die  Betoegcr  öcs  ®ber[d)enfcls 
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b)  t)er  mittlere  ©efäftmusfel  (M.  glutaeus  medius)  l)at  glcid)fans  Söd)er= 
form,  liegt  über  bem  oorigen  unb  bebecft  it)n  oollflänbig.  (Er  entfpringt  ebenfalls 
t)on  ber  äußeren  5Iäd)e  ber  Darmbeinfdjaufel,  oon  einem  Jclbe,  bas  non  ber  norberen 
unb  t)interen  (befäglinie,  foroie  ber  üorberen  l}älfte  bes  Darmbeinfamms  begren3t 
toirb.  (Er  fetjt  an  ber  üorberen,  oberen  unb  l)interen  Kante 
bes  großen  RoIItjügels  an.  (Hbb.  81.) 

IDirfung  beiber  IHusfeln:  1.  flb3iel)en  bes  0ber= 
fd)enfels.  2.  Bei  alleiniger  3ufammen3iet)ung  ber  l^interen 
5a[ern  BusroärtsroIIen  bes  0berfct)enteIs.  3.  Bei  alleini= 
ger3u[ammen3iel)ung  ber  üorberen  5ufcrn  (Eintüärtsrollen 
bes  ®ber[d)enfels.  4.  Bei  feftgeftelltem  0berfd)entel  Sifie= 
rung  ober  umgetetjrte  Belegung,  im  befonberen  feitlid)e 
Heigung  besBedens  gegen  ben®berfd)enfel,  roieetma  bei 
Stanbtüage  feitlings. 

C.  Die  Strecfer  bes  0berfd)en!eIs. 

a)  Der  große  (5efäßmu$fel  (M.  glutaeus 
magnus)  entfpringt  üon  ber  t)interfläd)e  ber  Darm= 
beinfctjaufel  t)interberf}interen  (Befäßlinie,  oon  bem 
pierfeitigen  £enbenbanb,  bem  Seitenranbe  bes 
Kreu3=  unb  Steißbeins  unb  bem  Kreu3tnorrenbanb. 

Seine  groben,  parallelen  Jafern  oerlaufen  im  tue* 
fentlid)en  fdjräg  oon  Ijinten  oben  nad)  oorn  unten 
unb  gel)en  mit  breiter,  ftarter  Seltne  teils  3um 
oberen  (Teil  ber  rauften  £inie  bid)t  unterljalb  bes 
großen  Rollßügels,  teils  3um  IlTaiffiatfd)en 
Streifen.  Der  IlTaißiat[d)e  Streifen  ift  eine  be= 

[onbers  fräftige  Derftärfung  ber  allgemeinen  Kör= 
perfaf3ie  unb  foll  bie  großen  IKusf elmaffen  an  ber 
lateralen  Seite  bes  0berfd)enfels  3ufammenl)alten. 

(abb.  82  u.  81.) 

IDirtung:  1.  Stredung  bes  gebeugten  0ber» 
fd)en!els.  (Eine  ausgiebige  Überftredung  nad)  ber 
Rüdenfeite  toirb  burd)  Hnfpannung  besBertinifdjen 
Banbes  oerl^inbert.  2.  Bei  feftgeftelltem  0berfd)enfel  Hufrid)ten  bes  üorgebeugten 
Bedens  unb  5eftl)alten  in  ber  aufred)ten  Stellung.  3.  Beteiligung  beim  Hustoärts= 
rollen  bes  0berfd)enfels.  4.  Spannen  bes  tRaiffiatfd)en  Streifens  nad)  l)inten  oben. 
Da  leßterer  gleid)3eitig  oom  Spanner  ber  0berfd)enfelfaf3ie  nad)  üorn  oben  ge3ogen 
toirb,  fül)lt  fid)  bie  laterale  Seite  bes  energifd)  geftredten  0berfd)en!els  befonbers 
l)art  an. 

b)  Die  Beuger  bes  Unterfdiettfels  oermögen  als  Rebemoirfung  befonbers  bei 
geftredtem  Knie  ben  0berfd)enfel  3U  ftreden,  ba  fie  oom  Sißbeinfnorren  bes  Bedens 
I)ertommen.  (Hbb.  85.) 


Unter= 

|d)enfel= 

beuger 


12.  Rippe 


®efäfe= 

fajSie 


großer 

RoIIljügel 


©bcridjentcl 

fafStc 


flbb.  82.  Der  große  ®e|äßmusfel  öer 
redjten  Seite,  oon  außen  unö  Ijinten  ge= 
fefjen.  V4  nat.  ®röße.  (Bar beleben.) 


108 


I.  Der  äußere  Aufbau  bes  menfrf)Iid|en  Körpers 


Darmbein  = 1U. 

ooröerer  oberer 
Darmbeinf)ö(fer 


Spanner 

öer  ®berfd|enfel= 
faf3ie 


D.  Die  (EinroärtsroIIcr  öes  0berfd)enf eis. 

(Eigentlid)  fommen  nur  bie  Dorberen  Jafern  bes  fleinen  unb  mittleren 
(Befägmusfels  als  (EintDÖrtsrolIer  in  Daneben  üermag  ber  Spanner  ber 

0berfd)entelfaf3ie  in  geringem  DTa^e  3um  (EinmärtsroIIen  bei3utragen. 

Die  HusrDärtsroIIer  übertoiegen  alfo  bie 
(EintDärtsroIIer  bei  meitem.  Sie  haben  ja  aud^ 
bei  ber  Jefthaltung  bes  Bedens  in  feiner  auf= 
gerid)teten  Stellung  mit3uroirfen,  roöhrenb  ein 
t)intenüberfallen  fd)on  ohne  BTusfelfraft  burdy 
reijtenbanö  öqs  Bertinifd)e  Banb  oerhinbert  toirb.  5erner 
toirb  ber  ®berfd)enfel  bauernb  beim  Stehen 
unb  (Sehen  in  Ieid)t  auscoärtsgerollter  Stellung 
gehalten. 


langer  Kopf  öes 
4föpfigen  Unter* 
fd)enfeljtre(fers 


Sdineiöcr*lTt. — 


innerer  Kopf 
öes  4töpfigen. 
llnterfdjenfcl* 
ftreders 


oberflädilid^er 

Sd]IcimbeuteI 


- £enöen*m. 


Kamnt*m. 


langer 

fln3iel)er 


fd)Ian= 

terin. 


E.  Die  Beuger  bes  0berfd)enfeIs. 

a)  Der  £ett6ett6armbeintnu$fe(  (m.  iiio- 

psoas)  befteht  aus  3roei  THusteln,  bereu  Hn= 
fa^fehnen  Derfd)mol3en  finb.  (Hbb.  83.)  Der 
eine  (Teil,  ber  Senbenmusfel,  entfpringt  oom 
Körper  unb  ben  O^uerfortfä^en  ber  £enben= 
roirbel,  oerläuft  an  ber  inneren  Bogenlinie  entlang 
fd)rög  nad)  unten  Dorn  unb  lateral,  tritt  bann 
burd)  bie  ITIusfellüde  unter  bem  poupartfd)en  Banbe 
aus  bem  Beden  heraus  unb  fe^t  an  ben  fleinen 
HoIIhügel  an.  Der  Darmbeinmusfel  entfpringt 
breit  Don  ber  gau3en  Darmbeingrube  unb  geht,  fid) 
nad)  öorn  oerjüngenb,  in  bie  Sehne  bes  £enben» 
musfels  über. 

IDirfung:  1.  Beugung  bes  ©berfchenfels,  bie 
befonbers  fräftig  fein  fann,  roeil  bie  Sehne  bes  lTlus= 
fels  nad)  hi^^I^^  0berfd)enfel  h^rumfaffen 

mub,  um  3um  fleinen  Kollhügel  3U  gelangen.  2.  Da= 
bei  geringes  AusmärtsroIIen  bes  0berfd)enfeIs,  bie 

flbb.  83.  Die  Beuger  unö  flnsietjer  öes  . m j.  * r 5.  s.- 

©berfdienteis,  unterfdienfeiftrecfer  unö  fid)  uaturlid)  auf  beu  Unterfd)enfel  uub  bte  Rid)tung 
Sd)neiöerniusfei  öes  etroas  ausmärts  ge*  5^5  beim  (Bang  Überträgt.  3.  Bei  feftgeftelltem 

(Barö eieben.)  0berfd)enfel  ITeigung  bes  Bedens  unb  ber  £enben= 

toirbelfäule  nad)  Dorn,  alfo  Unterftü^ung  ber  Baud)musfeln  im  Dormärtsbeugen  bes 
Rumpfes. 

b)  Der  Spanner  ber  ©berfcpenfelfafsie  (M.  tensor  fasdae  latae)  entfpringt 
Don  bem  üorberen  oberen  Darmbeinhöder,  3ieht  fd)räg  nad)  hinten  unten  unb  geht 
in  ben IRaiffiatfd)en  Streifen  über.  (Hbb.  83 u. 84.)  tDirfung:  1. Spannung  bes  IRaiffiab 
fd)en  Streifens  nad)  oben  Dorn  (f.  aud)  großer  (Befä^musfel).  2.  (Beringe  tUithilfe 
beim  Beugen  unb  flusroärtsrollen  bes  0berfd)enfeIs. 


Die  BctDcgcr  öcs  (Dbcrfdjenfcis 
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c)  Der  lange  Kopf  ^e$  Unterfcftenfelftreders  unb  ber  Sc^neibetmusfel  fön* 
nen  3um  Beugen  bes  0berfd)enfels  beitragen,  ba  fie  oom  Becfen  entfpringen.  (flbb. 
83  unb  84.) 

F.  Die  fln3ief)er  bes  0berfd)enf eis. 

DieHn3ief}er  ober  Hbbuftoren  liegen  an  ber  mebialen  Seite  bes  ®betfd)enfels. 
Sie  entlpringen  fämtli(i)  üon  ber  Hu^enflädije  ber  Si^bein*  unb  Sd)oßbeinäfte,  alfo 
oom  Rafjmen  bes  ^üftIod)es,  unb  fe^en  mit  Husnal)me  bes  fd)lanfen  ITTusfels  an  ber 
mebialen  Seite  ber  „rauf)en  £inie"  bes  0ber[d)enfels  an. 

Die  Hn3ief)er  finb  in  einer  l}interen  unb  einer  oorberen  Sd)icf)t  angeorbnet. 
Die  l)intere  Sd)id)t  beftef)t  nur  a)  aus  bem  großen  au3ief)er.  Die  oorbere  Sd)id)t  liegt 
auf  ber  Dorberfläd)e  bes  großen  Hn3iel}ers  unb  entl)ält  b)  ben  Kammusfel,  c)  ben 
fur3en  Hn3iel)er,  d)  ben  langen  Hn3iel)er.  Hn  ber  mebialen  Seite  oerläuft  e)  ber 
fd)Ianfe  Rtusfel.  (Hbb.  83,  84,  85.) 

a)  Der  grofte  an3tefter  (M.  adductor  magnus)  entfpringt  üon  ber  Hu6enfläd)e 
bes  unteren  Si^bein*  unb  Sd)ogbeinaftes  unb  fe^t  an  ber  gan3en  rauljen  £inie,  i^rem  un= 
teren  mebialen  Sd)en!el  unb  ber  Seite  bes  mebialen  0berfd)enfelfnorrens  an.  Seine  5afern 
müffen  |tral)Ienförmig  nad)  unten  lateral  oerlaufen.  $aft  bas  gan3e  untere  Drittel 
bes  ITTusfels  ift  fefjnig  unb  f)at  etroa  f}anbbreit  über  bem  0berfd)enfelfnorren  einen 
Sd)Ii^,  ben  Hbbuf torenfd)li^,  burd)  ben  bie  großen  Blutgefäße  bes  Beines,  bie 
in  bem  IDinfel  3toifd)en  0berfd)enfelbein  unb  Dorberflädje  ber  Bn3ief)er  oerlaufen, 
nad)  l)inten  in  bie  Kniefeßle  treten.  Der  große  Hn3ief)er  l)at  etroa  bie  Jorm  einer 
^arfe,  roobei  bas  0berfd)enfelbein  ben  fenfred)ten  Sd)enfel  bes  f)ol3geftelIes  barftellt. 

b)  Der  Kammusfel  (M.  pectineus)  ift  etroa  3roei  Singer  breit,  entfpringt  oom 
Sd)oßbeinfamm  unb  oerläuft  fd)räg  nad)  unten  lateral  3um  mebialen  Hanb  ber  raußen 
£inie  bid)t  unterf)alb  bes  fleinen  Rollf)ügels.  (Er  bebedt  oon  oorn  ben  äußeren  f)üft* 
lod)musfel  unb  ben  oieredigen  0berfd)enfelmusfel. 

c)  Der  fur3e  anstefter  (M.  adductor  brevis)  entfpringt  bid)t  am  f)üftlod)  3toifd)en 
f)üftIod)  unb  Sd)oßbeinfuge  unb  feßt  an  ber  m^ebialen  Seite  ber  raußen  £inie  unter* 
ßalb  bes  unteren  Ranbes  bes  Kammusfels  an.  Seine  Sofern  oerlaufen  nod)  fd)räger 
nad)  unten  lateral  als  bie  Sof^^^  Kammusfels. 

d)  Der  lange  Hnste^er  (M.  adductor  longus)  entfpringt  loie  ber  fur3e  Rn3iel)er 
oon  ber  Hußenfeite  bes  Sd)oßbeins  3toifd)en  Sd)oßbeinfuge  unb  f)üftlod),  aber  mel)r 
nad)  ber  Sd)oßbeinfuge  3U.  (Er  feßt  an  ber  mebialen  Seite  ber  raußen  £inie  unterhalb 
bes  fur3en  Rn3ießers  an.  Seine  Söfe^^^  neßmen  ißre  feßräge  Rid)tung  nod)  meßr  nad) 
unten. 

e)  Der  feßlanfe  lITusfel  (M.  gracilis)  entfpringt  oon  ber  Hußenfeite  bes  unteren 
Seßoßbeinaftes,  oerläuft  als  3iemlid)  fd)maler  RTusfelftreif  längs  ber  mebialen  Seite 
bes  0berfcßenfeIs  unb  feßt  an  ber  mebialen  5löd)e  bes  Seßienbeins  bid)t  neben  bem 
Scßienbeinßöder  an,  roo  er  3ufammen  mit  ben  Seßnen  bes  Sd)neibermusfels  unb  bes 
ßalbfeßnigen  ITTusfels  eine  brei3ipfelige  Husftraßlung  bilbet,  bie  ißrer  So^m  loegen 
patte  d’oie  ((Bänfefuß)  genannt  roirb. 

IDirfung  ber  Hn3ießer:  1.  fln3ießen  bes  feitoärts  geßobenen  Beines  bis  3ur  RXittel* 
linie  bes  Körpers  unb  nad)  Kreu3en  mit  bem  anberen  Bein  f)eben  nad)  ber  anberen 
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I.  Der  äußere  Aufbau  öes  mcn[d]Iid)cn  Körpers 


fln3iel)er 


Sd)nci= 
öcr  = m. 


langer 


äußerer 


Seite.  Das  Bein  fann  üorn  ober  leinten  an  betn  anberen Beinoorüber  9efreu3t  toerben, 
lüobei  ber  0ber[d)enfel  oon  anberen  tlTusfeln  etroas  nad)  oorn  ober  l)inten  Qe309efi 
roirb.  Die  Beroe9un9  erfol9t  beim  Reiten,  beim  Kletterfd}Iu6,  ^>eim  Aufrid)ten  aus 
berKniebeu9e,  beim  SurüdroIIen  im  Boote,  beim  Überfd)Ia9en  eines  Beines  über  bas 
anbere.  2.  Der  Kammustel  fann  etmas  bei  ber  Beu9un9  bes  ©ber(d)enfels  mitroirten. 

2.  'Die  tUusiteln  3ur  Betoegun^  öes  Urtterfd)enitel$. 

Der  Unterfd)en!el  fann  im  Knie  9ebeu9t  unb  9eftrecft  unb  in 
9ebeu9ter  SteIIun9  um  feine  £än9sacf)fe  9ebret)t  roerben.  Die  Dre= 
t)un9  lateralroärts  ober  mebialroärts  fann  bereits  roät^renb  ber 
Beu9ebetDe9un9  in  3unef)menbem  (Brabe  aus9efüt)rt  roerben  unb 
ift  einenebentoirfun9  ber  Unterfd)enfelbeu9er.  Da= 
f)er  müffen  minbeftens  3toei  Unterfd)enfelbeu9er 
3um  Hnfa^  an  ber  mebialen  unb  lateralen  Seite 
bes  Unterfcf)enfels  oorfjanben  fein.  tEatfädjlid) 
f^aben  roir  brei  Unterfd)enfelbeu9er,  oon  benen 
3toei  an  ber  mebialen  Seite  unb  einer  an  ber  Iate= 
ralen  Seite  bes  Unterfdjenfels  anfe^en.  Die  Stref= 
fun9  bebarf  nur  eines  RTusfels. 

A.  Derüierföpfi9eUnterfd)enfeIftre(der. 

Der  t)ierföpfi9e  Unterfdjenfelftrecfer  (M.  qua- 
driceps  femoris)  entfprin9t  mit  brei  Köpfen,  bem 
mittleren,  äußeren  unb  inneren  Kopf  oom  ®ber= 
f(f)enfelbein,  mit  bem  Ian9en  Kopf  oom  Beden.  (Er 
um9ibt  bas  ©berfd)enfelbein  lateral,  corn  unb 
3um  ©eil  mebial  mit  mäd)ti9en  ^tß^^uiaffen. 
(Abb.  83  u.  84.) 

Der  mittlere  Kopf  entfprin9t  oon  ben 
oberen  3toei  Dritteln  ber  üorberfIäcf)e  bes  ®ber= 
fd)enfelbeins,  feine  Sef)ne  fe^t  fid)  an  ber  Bafis,  ben 
Seitenränbern  unb  ber  DorberfIäd)e  ber  Kniefd)eibe 
feft.  (Eini9e  feiner  tiefften  Sd)id)t  9ef)en  in 

bieKnie9eIenffapfeI  unb  oermÖ9en  fie  burd)  Anfpannen  bei  ber  Stredun9  oor  (Einflemmen 
3U  fd)ü^en.  DieSefjnenfafern  fe^en  fid)  bann  oon  berSpi^e  berKniefd)eibe  als  unteres 
Kniefd)eibenbanbbis  3um  Sd)ienbeinf)öder  fort.  Die  5dfe^nd)tun9  bes  mittleren 
Kopfes  entfprid)t  im  05efentlid)en  ber  Rid)tun9  ber  £än9sad)fe  bes  ©berfd)enfelbeins. 

Der  äußere  Kopf  entfprin9t  oon  ber  9an3en  lateralen  Seite  ber  raui)en  £inie 
unb  bebedt  bie  Augenfeite  bes  0berfd)enfeIbeins.  Seine  Jaf^rn  oerlaufen  fd)rÖ9  nad) 
unten  unb  mebial  unb  ftraf)Ien  eine  f)anbbreit  über  ber  Kniefd)eibe  fef)ni9  in  bie  Sef)ne 
bes  mittleren  Kopfes  fjinein. 

Der  innere  Kopf  entfprin9t  oon  ber  mebialen  Seite  bes  ©berfd)enfelbeins  oor 
ben  Hn3iel)ern.  Seine  laufen  fd)rÖ9  nad)  unten  lateral  unb  9ef)en  erft  in  f)öl)e 

ber  Kniefd)eibe  fef)ni9  in  bie  Sel)ne  bes  mittleren  Kopfes  über. 


innerer 


Kopf  öes 
4föp= 
ftgen 
Ünter= 
fdienfel= 
ftreefers 


flbb.84.  fln3ief)er  unö 
Unterfd]enfelftrecfer 
öes  redjten  Beines 
oon  Dorn. 
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Der  lange  Kopf  bebeeft  ben  mittleren  Kopf  oollftänbig.  (Er  entfpringt  oon  bem 
Dorberen  unteren  Darmbeinl)ö(fer  unb  bem  angren3enben  Ranbe  ber  E^üftgelentpfanne. 
Seine  Sofern  oerlaufen  in  berRid)tung  ber  0berfd)enfeIad)fe  unb  bilben  mit  ben  übri= 
gen  Köpfen  bie  gemeinfame,  fd)on  befd)riebene  (Enbfel)ne. 

lüirtung:  1.  Streefen  bes  Unterfd)entels  im  Kniegelent.  2.  Bei  feftgeftelltem  Unter* 
[d)enfel  Streefen  bes  gegen  ben  Unterfd)enfcl  gebeugten  ®berfcf)enfels,  3.  B.  bei  Huf» 
rid)ten  aus  ber  Kniebeuge.  3.  Uebenroirfung  bes 
langen  Kopfes : Bei  geftreeftem  Knie  Beugen  bes 
0berfd)enfels  gegen  bas  Beden  ober  bei  feftge» 
ftelltem  ®berfd)enfel  üornüberneigen  bes  Beefens. 


Steißbein 


Si^fttorren 


2 föpfiger  Unter= 
fdjciifelbeugcr  — 
(langer  Kopf) 


B.  Die  Beuger  bes  Unterfd)enfels. 

DieBeuger  besUnterfd)en!els  liegen  natürlid) 
an  ber  f)interfeite  bes  0berfd)enfels.  (Es  finb  a)  ber 
3tDeiföpfige  Unterfdjentelbeuger,  b)  ber  l)albl)äu= 
tige  IRusfel,  c)  ber  l}albfel)nige  IKusfel  Sie  ent= 
fpringen  mit  Husnafjme  bes  fur3en  Kopfes  bes  i}aibfeF)mgcr  m 
3coeiföpfigen  Unterfd)enfelbeugers  fämtlid)  oom 
Si^beinfnorren.  Da  fie  ben  Unterfd)enfel  3ugleid) 
um  feine  £öngsad)fe  brel)en,  fe^t  ber  fräftigfte  oon 
il)nen,  ber  3toeiföpfige  Unterfd)enfelbeuger,  für  fid) 
allein  an  ber  lateralen  Seite,  bie  beiben  anberen  an 
bermebialen  Seite  bes  Unterfd) enteis  an.  (Hbb.85.) 

3u  biefen  eigentlidjen  Beugern  bes  Unter*  t)aibi)äutiger  m. 
fd)en!els  fommt  nod)  d)  ber  Sd)neibermus!el  l)in3U. 

a)  Der  3tDeiföpfigeUnterf(ftentelbeuger  (M. 

biceps  femoris)  l)at  einen  langen  Kopf  unb  einen 
fur3enKt)pf.  Der  lange  Kopf  entfpringt  am Si^= 
beinfnorren  unb  freu3tfpi^toinflig  bas  0berfd)en» 
felbein.  Der  fur3e  Kopf  entfpringt  in  ber  tlUtte 
ber  lateralen  Seite  bes  0berfd)enfelfd)aftes  unb 
oereinigt  fid)  halb  mit  bem  langen  Kopf  3U  einer 
gemeinfamen  Sef)ne,  bie  am  XDabenbein!öpfd)en  anfe^t. 

b)  Der  ^dlbl^äuttge  Itlusfel  (M.  semimembranosus)  entfpringt  ebenfalls  oom 
Si^beinfnorren,  unb  3toar  mit  einer  breiten,  fef)nigen  f)aut,  bie  faft  bie  f)älfte  bes  RTustels 
einnimmt  unb  il)m  ben  Hamen  gibt.  (Er  fe^t  an  ber  l)interen  mebialen  (Ede  bes  mebialen 
Sdjienbeinfnorrens  an.  (Ein3elne  5öfern  gel)en  l)inten  in  bie  Kniegelenfsfapfel,  um  fie 
bei  ber  Beugung  oor  (Einflemmen  3U  fd)ü^en. 

c)  Der  ^albfe^ntge  UtUSfel  (M.  semitendinosus)  entfpringt  gemeinfam  mit  bem 
langen  Kopf  bes  3roeiföpfigen  Unterfd)en!elbeugers  oom  Si^beinfnorren,  oerläuft  an 
ber  mebialen  Seite  ber  f}interfläd)e  bes  ®berfd)en!els  nad)  abroärts  unb  fe^t  fid)  an 
ber  mebialen  5Iöd)e  bes  Sd)ienbeins  bid)t  neben  bem  Sd)ienbeinl)öder  an,  mo  er  mit 
bem  fd)lanfen  RTusfel  unb  bem  Sd)neibermusfel  bie  fd)on  ero;jäl)nte  patte  d’oie  bilbet. 


Kntelel)le 

innerer  Kopf  öes 
3rDiIItngs=  nts. 
ber  tOabe 


großer  RoII= 
ijügel 

oierediger 
®berfd}enfel=m. 


ob.  iEeil 


— unt.  Seil 


bes 
großen 
V Hn= 
3iei)ers 


äußerer  Kopf 
bes  4föpfigen 
Unterfd)enfel= 
ftreders 


5ußfof)Ien  = m. 

äußerer  Kopf  bes 
3tDiIIings  = ins. 
ber  tOabe 

Köpfdjen  bes 
IDabenbeins 


flbb.  85.  Die  KTusfeln  an  ber  ijinteren  Seite 
bes  redjten  ©berfdjentels.  Vg  nat.  ©röße. 
(Barbeleben.) 
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Seine  Hnfa^fet)ne  nimmt  faft  bie  gan3e  untere  tjälfte  bes  tlXustels  ein,  root^er  aud) 
fein  Harne  ftammt. 

Der  t)albfet)nige  IHus!el  unb  ber  3tDeiföpfige  Unterfct)en!elbeuger  bilben  am  red)ten 
Bein  3ufammen  ein  Iateinifd)es,  gebrudtes  N,  am  linfen  Bein  beffen  Spiegelbilb.  Dert)alb= 
fet)nige  HTusfel  entfprid)t  bem  erften  Hufftrid),  ber  lange  Kopf  bes  3U)eiföpfigen  Untere 
fd)entelbeugers  bem  ©runbftrid),  ber  fur3e  Kopf  bem  etcoas  oertür3ten  3toeiten  Hufftrid). 

Der  l)albt)äutige  Htusfel  unb  ber  fd)räg  lateraltoörts  nerlaufenbe  lange  Kopf 
bes  3U)ei!öpfigen  Unterfd)enfelbeugers  umfd)Ite6en  am  unteren  Diertel  bes  0berfc^enfeIs 
eine  breiedige  Dertiefung.  Diefe  Dertiefung  bilbet  bie  obere  t)älfte  ber  rauten* 
förmigen  Kniefet)Ie,  bie  burd)  bie  Köpfe  bes  Smillingsmusfels  ber  IDabe  oerooll* 
ftänbigt  roirb. 

tDirfung  ber  brei  Unterfd)enfelbeuger:  1.  Beugung  bes  Unterfd)enfels,  b3ro.  bei 
feftgeftelltem  Unterfdjenfel  bes  0berfd)enfeIs  im  Kniegelenf.  2.  HuscDärtsbret)en  bes 
Unterfd)enfels  bei  alleiniger  3ufammen3iel)ung  bes  3toeiföpfigen  Unterfd)en!elbeugers 
unb  (Einti)ärtsbrel)en  bei  alleiniger  3ufammen3iel)ung  bes  l)albl)äutigen  unb  l)albfe^ni* 
gen  ITIustels.  3.  Dermöge  il)res  Urfprungs  oom  Beden  Stredcoirtung  auf  ben  ©ber= 
fd)entel,  roenn  ber  Unterfd)enfel  in  Stredftellung  feftgeftellt  ift.  4.  tllitl)ilfe  beim  Huf* 
rid)ten  unb  Bedens. 

d)  SdfttldbttlltttSM  (M.  Sartorius),  ber  längfte  tUusfel  bes  menfd)lic^en  Körpers, 

ift  fd)lanf  unb  flad).  (Hbb.  83  u.  84.)  (Er  entfpringt  oon  bem  oorberen  oberen  Darmbein* 
l)öder  unb  oerläuft  ein  toenig  fd)röger  als  bas  ®berfd)enfelbein  nad)  unten  mebial  bis  3um 
{}interranbe  bes  mebialen  0berfd)entelfnorrens.  Dort  menbet  er  fid)  fd)räg  nad)  unten 
oorn  unb  fe^t  an  ber  mebialen  5^öd)e  bes  $d)ienbeins  bid)t  neben  bem  Sd)ienbein* 
l)öder  an,  too  er  mit  bem  fd)lanfen  HTusfel  unb  bem  l)albfel)nigen  Htusfel  bie  patte 
d’oie  bilbet.  (Er  folgt  bei  feinem  fd)rögen  üerlauf  am  ©berfd)enfel  genau  ber  (brenne 
3iuifd)en  bem  oierföpfigen  Unterfd)en!elftreder  einerfeits  unb  ben  Beugern  unb  Hn* 
3ief)ern  bes  0berfd)enfels  anbererfeits.  Dabei  bilbet  er  bie  laterale  Seite  bes  mit  ber 
Bafis  nad)  oben  liegenben  Scarpafd)en  Dreieds,  beffen  mebiale  Seite  oom  langen 
Hn3iel)er,  beffen  Bafis  oom  poupartfd)en  Banb  begren3t  roirb.  Die  großen  Blutgefäße 
bes  ©bcrfd)en!els  oerlaufen  oon  ber  (Befäßlüde  unter  bem  poupartfd)en  Banb  3ur 
Spiße  bes  Scarpafd)en  Dreieds,  too  fie  fid)  in  bie  lEiefe  fenfen,  um,  bebedt  oom  Sd)neiber* 
musfei,  in  bem  Spalt  3toifd)en  bem  oierföpfigen  Unterfcßenfelftreder  unb  ben  Hn3iebern 
bes  0berfd)enfels  bis  3um  Hbbuftorenfd)liß  (f.  S.  109)  3U  oerlaufen. 

IDirfung:  l.lOegen  ber  Sd)toäd)e  bes  Htusfels  nur  fd)road)e  Unterftüßung  bei 
Beugung  bes  0berfd)enfels,  3.  B.  beim  Überfd)lagen  eines  Beines  über  bas  anbere 
nad)  Sd)neiberart.  tEroßbem  füßrt  ber  Htusfel  ben  Hamen  Sd)neibermusfel  mit  Hed)t. 
Denn  feine  f)aupttoirfung  ift  es,  ben  etroas  gebeugten  Unterfd)enfel  roeiter  3U  beugen. 
Das  gefd)iel)t  befonbers  bei  übergefd)lagenen  Beinen,  roenn  ber  Unterfd)enfel  nad) 
Sd)neiberart  roeiter  an  ben  Körper  l)erange3ogen  roirb. 

3.  Hluslicln  3ur  Betoegung  6e$  Sufees  unö  öer  3efien. 

Die  Betoeger  ber  3el)en  entfpringen  teilroeife  am  Unterfd)enfel,  teilroeife  am  Sufe 
felbft.  Die  erfteren  erhalten  3um  Hamen  ben  3ufaß  „lang",  bie  leßteren  ben  3ufaß 
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„tur3".  (Es  gibt  befonbere  Betoeger  ber  großen  3et)e  unb  gemeinfame  Betoeger  ber 
übrigen  3el)en,  aud)  t)at  bie  fleine  3el)e  befonbere  tieine  Betoeger.  Die  t)eber  bes 
5uges  unb  bie  langen  Streder  ber  3et)en  müffen  an  ber  Dorberfeite  bes  Unterfdjenfels, 
bie  tur3en  Streefer  ber  3et)en  am  Juferüden  liegen.  Dagegen  müffen  bie  Senfer  bes 
Suges  unb  bie  langen  Beuger  ber  Selben  an  ber  Jjinterfeite  bes  Unterfdjenfels,  bie 
lur3en  Beuger  ber  Selben  an  ber  5u6fo^)Iß  liegen.  Hugerbem  liegen  an  ber  lateralen 
Seite  bes  Unterfd)entels  bie  IDabenbeinmusleln,  bie  ben  äußeren  Sußranb  ^eben,  b3to. 
ben  inneren  Sußranb  fenfen,  alfo  im  toefentlid)en  pronationsioirfung  ^aben. 

Das  (Beiden  unb  Saufen  erforbert  ein  träftiges  Stemmen  ber  Sußfoljle  gegen  ben 
(Erbboben  unb  beanfprud)t  halber  namentlid)  bie  Senfer  bes  Süßes.  Dementfpred)enb 
Ijaben  toir  einen  fräftigen  Senfer  bes  (Befamtfußes , ben  breiföpfigen  IDabenmusfel 
mit  ber  fld}illesfel)ne.  Da  beim  (Bellen  unb  Saufen  bie  ^auptlaft  auf  bem  (Broß3el)en= 
ballen,  alfo  ber  mebialen  S^ßfeite  rul)t,  muß  biefe  befonbers  fräftig  gegen  ben  Suß* 
hoben  geftemmt  toerben.  Dal)er  befißen  toir  3toei  fräftige  Senfer  bes  inneren  Sußranbes, 
ben  l)interen  Sdjienbeinmusfel  unb  ben  großen  tDabenbeinmusfel.  Der  fräftige  brei= 
föpfige  IDclbenmusfel  l)at  unter  ben  fiebern  bes  S^ß^s  überl)aupt  fein  (Begenftüd.  Der 
(Befamtfuß  toirb  oielmel)r  burd)  bie  gemeinfame  tDirfung  ber  lieber  bes  inneren  unb 
äußeren  Sußranbes,  nämlid)  bes  oorberen  Sd)ienbeinmusfels  unb  einer  befonberen  3ade 
bes  langen  Sel^enftreders  gel)oben,  too3U  fid)  am  äußeren  S^ßranb  bis  3U  einem  ge= 
toiffen  (Brabe  ber  fur3e  tDabenbeinmusfel  gefeilt.  Selbftoerftänblid)  toerben  aud)  bie 
über  bas  Sußgclenf  l)intoeg3iel)enben  langen  Streder  unb  Beuger  ber  3el)en  ben  Suß 
l)eben  unb  fenfen  l)elfen.  Die  Betoeger*  bes  S^ßes  ermöglichen  bei  entfprechenbem  3u» 
fammentoirfen  ein  S^ßfreifen. 

IDir  toerben  bie  tltusfeln  oon  ber  mebialen  ober  (Broß3el)enfeite  nad)  ber  late» 
• ralen  ober  Klein3el)enfeite  l)i»^  auf3äl)len.  Die  lieber  unb  Senfer  ber  Sußränber  feßen 
an  ber  Bafis  bes  erften  unb  fünften  ITlittelfußfnod)ens  ober  ben  baßinter  liegenben 
Sußtour3elfnod)en  an. 

A.  Die  f)ebcr  bes  S^ßes  unb  bie  langen  3ef)enftreder 
(mit  Husnaßme  ber  IDabenbeinmusfeln). 

Die  hierher  gehörigen  IKusfeln  müffen  nad)  ben  bisherigen  (Erörterungen  an  ber 
Dorberfeite  bes  Unterfd)enfels  liegen.  Da  bie  oorbere  mebiale  SIöd)e  bes  Schien» 
beins  oöllig  oon  tltusfeln  frei  bleibt,  entfpringen  fie  oon  ber  oorberen  lateralen  Släche 
bes  Schienbeins,  bem  3toifd)enfnod)enbanbe  unb  bem  mebialen  oorberen  tleil  bes  tDaben» 
beins.  (Hbb.  86.)  (Es  finb: 

a)  ber  oorbere  Sd)ienbeinmusfel, 

b)  ber  lange  Streder  ber  großen  Seße, 

c)  ber  lange  gemeinfame  3ehcnftreder. 

a)  Der  t)0rbere  Schtettbeintnusfel  (M.  tibialis  anticus)  entfpringt  oon  ber  oor» 
beren  lateralen  5Idd)e  bes  Schienbeins  unb  bem  angren3enben  3toifd)enfnod)enbanb. 
Seine  lange,  fd)nurförmige  Sehne  geht  an  ber  Dorberfeite  bes  5ußgelenfes  oorbei  unb 
feßt  an  ber  Bafis  bes  erften  tTTittelfußfnod)ens  unb  bem  erften  Keilbein  an.  tDirfung: 
1.  f)cben  bes  mebialen  Sußranbes.  2.  Bei  glei(h3eitiger  tDirfung  mit  ber  fünften  Sadc 

TTIüIIcr,  Oie  £eibcsübungcn  o 
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IDaöcnbein* 

föpfdjcn 


langer  gcmein= 
jamer  3cl)cn= 
jtreder 


bes  laugen  gemeinfamen  3el)enftrecfers  l)ebcn  öes  Su^es.  3.  3n  Derbinöung  mit  bem 
Ijinteren  Sd}ienbeinmusfel  5ül)ren  ber  mebialroärts. 

b)  Stt^cfCt  bet  gtO^ett  3e^c  (M.  extensor  hallucis  longus)  entfpringt 
Don  ber  unteren  t)älfte  bes  3o)ifd}entnod)enbanbes  unb  bem  mebialen  Raube  bes  lOaben= 
beines.  Seine  Seltne  3iet)t  längs  bes  mebialen  Juferanbes  3um  (Enbglieb  ber  großen 
3el)e.  IDirfung:  Streefung  ber  großen  3el)e. 

c)  Det  Idttge  geinetltföltie  Se^ettftreefet  (M.  extensor  digitorum  longus)  ent= 
fpringt  oon  ber  gau3en  mebialen  Seite  bes  IDabenbeins,  liegt  aifo  an  ber  oberen  t)älfte 
bes  Unterfd)entels  unmittelbar  neben  bem  oorberen  Sd)ienbeinmustel,  roeiter  unten 
neben  bem  langen  Streder  ber  großen  3el}e.  Seine  Sel)ne  enbet  in  5 3aden,  non  benen 
4 an  ben  lebten  beiben  ©liebem  ber  2.  bis  5. 3el)e  anfe^en,  bie  5.  laterale  3ade  3ur  Bafis 
bes  5.  lTlittelfu^fno(i)ens  gel)t.  IDirtung:  1.  Dermittels  ber  4 erften  3acfen  Streefung 
ber  2.  bis  5. 3el)e.  2.  Dermittels  ber  5. 3acfe  tjeben  bes  lateralen  ^uferanbes.  3.  ©c= 

meinfam  mit  bem  oorberen  Sd)ienbeinmusfel  f)e= 
ben  bes  Sufees. 

Die  Seltnen  ber  brei  RXusfeln  toerben  in  ber 
Knöct)elgegenb  burd)  bas  quere  Unterfd)enfel= 
banb,  am  Sufegelenf  burd)  bas  Kreu3banb,  im 
©ebiet  ber 5u6cour3el burd)  bie Sel)nenfd)eiben 
in  il)rer  Sage  erl)alten.  Die  beiben  Bänber  finb 
Derftärfungen  ber  oberfläd)lid)en  Körperfaf3ie. 
Das  quere  Unterfd)en!elbanb  oerläuft  in  Knöd)el= 
l)öl)e  um  bie  oorbere  t)älfte  bes  Unterfd)enfels  oon 
Knöd)el  3U  Knöd)el,  bas  Kreu3banboon  bem  late= 
ralen  Knöd)el3um  mebialen  Sußranb  unb  00m  me= 
bialen  Knöd)el  3um  lateralen  Ju^ranb.  Die  Sel)nen= 
fd)eiben  roerben  innen  burd)  Sd)leimabfonberung 
fd)lüpfrig  erl)alten,  um  eine  Reibung  beim  l)in=  unb 
^ergleiten  ber  Sel)nen  3U  oermeiben.  ©ro^bem  ent= 
ftel)en  Sel)nenfd)eibenent3Ünbungen  bei  großer  3n= 
anfprud)nal)me. 


Sd)ienbcinl)ötfer 


Ufdi.=5af3te 


Dorö.  S(äjien= 
bein  = ITt. 


äufecrer  Knöcljcl 

fur3cr  gemein= 

|amcr  3cl)en= 
jtrecEer 

langer  tOaben= 
bcin=in. 

Iur3cr  tDaöcn* 
bein  = HT. 

5.  3adc  öcr  Sel)ne  öcs 
langen  gemetniamen 
3el)enjtrcdcrs 


langer  Streder 
öer  großen  3cl)e 


flbb.  86.  Die  UTuslcIn  an  öer  ooröeren  unö 
lateralen  Seite  öes  rcdjtcn  Unterfdjcnfels  unö 
öcs  5uferüdens.  -/^  nat  ffirö^e. 

Ujd).  = Untcrjdjenfcl.  (Baröcicben.) 


B.  Die  IDabenbeinmusfeln. 

a)  Der  futse  tDabenbeinmusfel  (M.  pero- 
naeus  brevis)  entfpringt  oon  ber  unteren f)älfte  ber 
lateralen  5läd)e  beslDabenbeins.  Seine Sef)ue  3iel)t 
l)inter  bem  äußeren  Knöd)el  unb  an  ber  lateralen 
5läd)e  bes^erfenbeins  entlang  3ur Bafis  bes  5.Rtit= 
telfu6fnod)ens.  (Hbb.  86.)  IDirfung:  1.  Bei  gefenf= 
tem  Su^  ^eben  bes  äußeren  Swferanbes  bis  3ur 
TRittelftellung.  2.  Ausioärtsfül)ren  ber 

b)  Der  lange  tDabenbeinmusfel  (M.  pero- 
naeus  longus)  entfpringt  oon  ber  oberen  f)ölfte 


Die  Bctoegcr  bes  Sufees  unö  öcr  3el)cn 
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6er  lateralen  Släcf)e  bes  tDabenbeins.  Seine  $el)ne  3iel)t  neben  öer  $el)ne  bes  fur3en 
IDabenbeinmusfels  l)inter  bem  lateralen  Knöd)el  unb  an  ber  lateralen  5^öd)e  bes 
$erfenbeins  entlang  bis  in  bie  näl)e  ber  Bafis  bes  5.  ntittelfufetnodiens.  Sie  biegt 
l)inter  berfelben  3ur  5u^fol)Ie  um  unb  uerläuft  bort  fd)räg  nad)  norn  unb  mebialioärts, 
um  fd)Ue^Ucl)  an  ber  Bafis  bes  1 . ITlitteIfu6!nocf)ens  an3ufe^en.  (flbb.  86.)  IDirfung: 
1 . Kräftiges  Senfen  bes  mebialen  mit  gleid)3eitigem  IJeben  bes  lateralen  Suferanbes, 
fomit  Iräftiges  Stemmen  bes  (5ro63el)enbalIens  gegen  ben  5uPoben  beim  (Bel)en,  Saufen, 
(Ian3en  ober  (Einftellen  bes  Sufees  beim  Sd)rDimmen  3um  Husftogen  ber  Beine.  2.  Hus= 
roärtsfüt)ren  ber 

Beibe  IlTusfeln  roerben  am  lateralen  Knöd)el  unb  ber  lateralen  Seite  bes 
beins  burd)  eine  Derftärfung  ber  Körperfaf3ie  unb  eine  gemeinfame  Sel)nenfd)eibe  in  il)rer 
Sage  erljalten,  ber  gro^e  IBabenbeinmustel  augerbem 
in  ber  5u6fo^)tß  befonbere  Sel)nenfd)eibe. 


C.  Die  Senfer  bes  unö  öie  langen 

3el)enbeuger 

(mit  Busnal)me  ber  IDabenbeinmusfeln). 

Die  l)ierl}er  geljörigen  IHusfeln  müffen  an  ber 
l)inter[eite  bes  Unterfi^enfels  liegen.  Sie  finb  in 
3toei  Sd)id)ten  angeorbnet.  Die  tiefe  Sd)id)t  be= 
ftel)t  aus 

a)  bem  langen  gemeinfamen  3el)enbeuger, 

b)  bem  l)interen  Sd)ienbeinmusfel  unb 

c)  bem  langen  Beuger  ber  großen  3el)e. 

Die  tiefe  Sd)id)t  ent[prid)t  alfo  im  tr>efentlid)en 

ben  lltusteln  an  ber  Dorberfeite  bes  Unterfd)enfels, 
l}at  nur,  roie  bie  Huf3Öl)lung  ergibt,  eine  anbere  Reb 
l^enfolge.  Um  fid)  bie  Reil^enfolge  3U  merfen,  gel)t 
man  am  beften  uon  ber  Reihenfolge  ber  RTusfeln 
an  ber  Dorberfeite  bes  Unter[d)enfels  aus,  fe^t  ben 
lebten  Rtusfel  an  erfte  Stelle  unb  lägt  bie  beiben 
anberen  meiterrüden.  Die  Ünberung  ber  Reihenfolge 
geftattet  (f.  Hbbilbung)  einen  möglid)ft  gerablinigen 
Derlauf  ber  Rtusfeln.  3h^^^  Sehnen  fönnen  nämlid) 
roegen  ber  meit  nad)  hinten  ragenben  E}ade  nidjtüber 
bie  t)interfeite  bes  ^uggelenfes  gelangen,  müffen  meU 
mehr  feitlid)  an  ber  t)ade  oorbei3iehen,  unb  3roar 
mebial,  ba  bie  laterale  Seite  bereits  oon  ben  Sehnen 
ber  IDabenbeinmusfeln  eingenommen  roirb.  3hre  Hm 
fäge  müffen  natürlid)  in  ber  gleichen  Reihenfolge  roie 
bie  Hnfäge  ber  Rtusfeln  an  ber  Dorberfeite  liegen.  Da* 
her  mug  bie  Sehne  bes  langen  gemeinfamen  3ehenbeu= 
gers  bie  Sehnen  ber  beiben  anberen  Rtusfeln  freu3en. 


in  öie  ^öi)c  gcjdjlo= 
gener  innerer  Kopf, 
öes  3tDtIlings  = l 
öer  U)aöe 

meöialer  ®ber= . 
fd)enfeIfnorren 

Sd)IeimbeuteI 


i)albi)äutiger  in.- 


Kniefefjlenmusfel 


langer  gemeinfamer 
3ei)enbeuger 


innerer  Knöd]el- 


lDaöenbein= 

föpfdjen 


I)int.Sdjien= 
bein  = m. 


langer 
Beuger  öer 
großen  3el)e 


■ fldjilless 
Seijne 


flbb.  87.  Die  tiefen  THusfeln  an  öer  Rücffeite 
öes  red)ten  Unterfd)enfels.  -/,  nat.  ®rö&e. 
(Baröeleben.) 
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unb  30)ar  freu3t  fic  bie  Seltne  bes  l)intcrcn  $d)icnbeinmusfcls  l)intcr  bem  mcbialcn 
Ktiöd)el,  bie  $ei)ne  bes  langen  Beugers  ber  großen  3et)e  in  ber  Jugfoijle.  (Abb.  87.) 

Aud)  biefe  lTTus!eIn  roerben  im  Bereid)  ber  Knöd)el  unb  ber  5ufetour3el  burd)  Der= 
ftörfungen  ber  Körperfaf3ie  unb  $el)nenfd)eiben  in  ii^rer  £age  ert}alten. 

3u  ber  tiefen  $d)id)t  fommt  als  oberfIäd)Iid)e  $d)id)t  nod) 
d)  ber  breiföpfige  IDabenmusfel  t)in3u. 

a)  Der  lange  gemetnfameSe^enbeuger  (M.  fiexor  digitorum  longus)  entfpringt 
Don  ber  t)interfläd)e  bes  $d)ienbeins.  Seine  $el)ne  freu3t  t^inter  bem  mebialen  Knöd)el 

bie  Seltne  bes  t^interen  Sd)ienbeinmustels  (ber  lange  gemeinfame 
3el)enbeuger  l)inter  bem  l)interen  Sd)ienbeinmus!el  oorbei)  unb  ge= 
feiji?  mebialen  5läd)e  bes  Jerfenbeins  3ur  5n6fol)Ie,  roo  fie  bie 

$ef)ne  bes  Beugers  ber  großen  3ef)e  freu3t,  bann  fdjräg  nad)  üorn  lateral 
oerläuft  unb  oier  3ipfel  für  bie  (Enbglieber  ber  2.-5. 3et)e  abgibt.  Die 
Seljne  nimmt  in  ber  lUitte  ber  Sugfol)Ie  oor  Abgabe  ber  oier  3acfen 
einen  !ur3enKopf  auf,  ber  oon  ber  unteren  SIäd)e  ber  t)ade  entfpringt 
unb  fd)räg  nad)  oorn  mebialroärts  oerläuft.  tDirtung:  Beugung  ber 
3el)en.  Der  fur3e  Kopf  3iel)t  bie  $el)ne  nad)  l)inten  lateral,  fo  ba^  bie 
fonft  fd)räg  nad)  l)inten  mebial  roirfenbe  Sel)ne  gerabenad)  l)inten  3iel)t. 

b)  Der  (ftntere  Scftienbeinmusfel  (m.  tibiaiis  posticus)  enb 

fpringtoon  ber  l)interfläd)e  bes  3o5ifd)enfnoc^enbanbes  unb  ben  an= 
gren3enben  Hänbern  bes  $d)ienbeins  unb  tDabenbeins.  Seine  Sel)ne 
freu3t  fid),  o)ie  befd)rieben,  mit  bem  langen  gemeinfamen  3el)en= 
beuger  unb  fe^tanber5uMo¥^^ill>^ßitßi^l^iisftrat)lungamKal)n= 
bein  unb  bem  erften  Keilbein  an.  lOirlung:  l.Senfen  bes  mebialen 
Jugranbes  mit  gleid)3eitigem  (Eimoärtsfüf)ren  ber  ^^^r 

XKusfel  tritt  in  Hätigfeit,  roenn  man  fi^enb  einen  (Begenftanb  mit 
beiben  5üfeen  aufl)eben  roill,  ebenfo  beim  ITtaftflettern  3um 
Hämmern  mit  ben  Süßen.  Dal)er  ber  Harne  TItatrofenmusfel. 

c)  Der  lattge  Beuger  ber  großen  3eße  (m  fiexor  haiiuds 
longus)  entfpringt  oon  ber  t)interfläd)e  bes  tDabenbeins.  Seine  Sel)ne 
oerläuft  längs  ber  mebialen  5Iüd)e  bes  Jerfenbeins  3ur  Snßfol)le,  roo 
f ie  fid),  toie  befd)rieben,  mit  ber  Sel)ne  bes  langen  gemeinfamen  3el)en* 
beugers  !reu3t.  Sie  feßt  an  bem  (Enbglieb  ber  großen 3el)e  an.  IDirfung : 
Beugen  ber  großen  3el)e  unb  (Begenftemmen  berfelben  gegen  ben  (Erb* 
hoben  beim  (Bel)en. 

d)  Der  bretlöpfige  B)abenmu$lel  (M.  triceps  surae)  beftel)t 
aus  bem  Sd)ollenmusfel  unb  bem  3roillingsmusf  el  ber  tDabe. 
(Abb.  88.)  Der  Sd)ollenmusfel  (M.  soleus)  entfpringt  breit  oon  bem 
oberen  Heile  ber  beibenUnterfd)en!eltnod)en.  Der  3roillingsmusfel 

l)interen  Seite  öes  red]=  (M.  gastroenemius)  bebedt  ben  Sd)ollenmusfel  oollftänbig  unb  ent= 

fpttngt,  bo  et  am Untcrfd)enlel  teinen  pia^  mcf|t  finbet,  mit  einem 
lingsmustei  öerioaöe.  mebialen  unb  lateralen  Kopf  oon  ben  beiben  0berfd)enfelfnorren 
(BaröTicben.)  bid)t  oberl)alb  ber  ®elentfläd)e  bes  Kniegelenfs.  3o)ifd)en  beiben 
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Köpfen,  bie  fid)  balb  3U  einer  breiten,  mustulöfen  platte  oereinigen,  liegt  eine  brei* 
edige  üertiefung,  ber  untere  ?Ieil  ber  rautenförmigen  Knietet)lc,  beren  obere 
tjölfte  burd)  bie  Böud)e  bes  3tDcitöpfigen  Unterfd)enfelbeugers  unb  bes  t)albt)öutigen 
IlTusfels  gebilbet  toirb  (f.S.  112).  Der  Sroillingsmusfel  unb  ber  Sd)oIIenmusfeI  oer= 
einigen  fid)  3U  ber  gemeinfamen  breiten  (Enbfeljne,  bie  an  ber  E)ade  anfe^t  unb  fldjil* 
lesfet)ne  genannt  toirb.  Die  $et)ne  t)at  it^ren  Hamen  oon  ber  Sage,  ba^  fldjilles  nur 
an  biefcr  Stelle  oeriounbbar  roar.  tDirfung:  1.  Kräftiges  Scnten  bes  (befamtfuges  unb 
(Begenftemmen  gegen  ben  5^feboben  beim  (betten,  £aufen.  Springen.  2.  Bei  feftge= 
ftelltem  5ufe  Hüdtoärts3iet)en  bes  Unterfd)enfels,  rooburd)  im  Stellen  beffen  Überfinfcn 
nad)  oorn  oert)inbert  toirb.  3.  lUittoirfung  beim  Beugen  bes  Unterfd)en!els  gegen  ben 
(Dber[d)enfel  unb  umgetet^rt. 

D.  Die  5wfeTnusfeln  ober  bie  fur3en  Beroeger  öer  3et)en. 

a)  Die  musfeln  bes  Suftrüdeits. 

a)  Der  fur3e  Streder  ber  großen  3et)e  unb  ß)  ber  fur3e  gemeinfame 
3et)enftreder  finb  beibe  miteinanber  oerfd)mol3en  unb  entfpringen  an  ber  oberen 
5Iäd)e  bes  S^^f^^^beins.  3t)re  Set}nen  oerfd)mel3en  mit  ben  Scl)nen  ber  langen  3et)en= 
ftreder,  unter  benen  fie  liegen,  (flbb.  86.)  IDirtung : Unterftü^ung  ber  langen  3et)enftreder. 

b)  Die  inusfeln  ber  Juftfoftie. 

HTan  unterfd)eibet 

a)  bie  mittleren  Sufemusteln, 

|3)  bie  IHusieln  bes  (bro§3et}enbalIens, 
y)  bie  Hlusfeln  bes  Klein3et)enballens, 
bie  alle  bas  ^uggetoölbe  tragen  Ijelfen.  (Hbb.  89.) 

a)  Die  mittleren  Sufemusfeln  umfaffen  bie  oberen  unb  unteren  3toifd)en  = 
fnod)enmusfeIn  fotoiebieRegentourmmusfeln,  bie  3tDifd)enHtitteIfu6tnod)enunb 
ben  3aden  ber  Seltne  bes  langen  3el}enbeugers  oerlaufen  unb  bas  Sprei3en  ber  3et)en 
mit  nadjfolgenber  lüieberannätjerung  betoirfen.  Da3utommt  ber fur3e  gemeinfame 
3et)enbeuger,  ber  tjinten  an  ber  unteren  5idd)e  bes  ^e^fenbeins  entfpringt  unb  in 
ber  £ängsrid)tung  bes  S^fees  bis  3U  ben  Htittelgliebern  ber  2. — 5.  3et)e  oerläuft.  (Er 
bebedt  bie  Seljnc  bes  langen  3et)enbeugers.  Die  IDirtung  ergibt  fid)  oon  felbft. 

ß)  Die  Hlusfeln  bes  (bro^3ef)enbaIlens  finb  ber  Hb3iet)er,  ber  fur3e Beuger 
unb  ber  Hn3ief)er  ber  großen  3ef)e.  Die  Hlusfeln  oerlaufen  in  ber  £ängsrid)tung  bes 
5ufees  unb  fe^en  an  ber  Bafis  bes  (brunbgliebes  ber  großen  3ef)e  an  unb  üben  bie 
IDirtung  aus,  bie  ber  Harne  befagt. 

y)  Die  Hlusfeln  besKlein3ef)enbaIlens  finb  ber  Hb3ief)er,  ber  fur3e Beuger 
unb  ber  (begenfteller  ber  fleinen  3ef)e.  Die  Hlusfeln  oerlaufen  in  ber  £ängsrid)tung 
bes  Sufecs  unb  fe^en  an  ber  Bafis  bes  (brunbgliebes  ber  fleinen  3ef)e  an.  Die  IDirtung 
ergibt  fid)  aus  bem  Hamen. 
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flb3icl)cr  öer 
großen  3el)c 


$cf)nc  öcs 
langen 
Beugers 
öer  großen 
3et)c 


Scljnc  öes 
fur3cn3el)en= 
beugers 


flb3icl)er  öer 
ficinen  3cl)c 

fur3cr  ge= 
mdnfamer 
3ef)enbcuger 


Sef)nc  öcs 
langen  gc= 
meinfamen 
3ef)cn= 
beugers 


flbb.  89.  Die  HTusfcIn  öer  5u6ioI)Ic  nadj  Sntfernung 
öer  Saf3ie.  V3  nat.  (Brö&c.  (Baröeicben.) 


flb3ief)cr  öer 
großen  3ct)e 


Scl)ncn= 

fdjciöc 


flbb.  90.  Die  Sajsiß  öer  5ufeJo{}Ie  (Sot)len= 
binöc).  Rcd)ls.  V3  nat.®rö&c.  (Baröeicben.) 


Drittes  Kapitel. 

Die  oberen  (Blieöma^en. 

Die  oberen  (Blicbmafecn,  bie  Hrme,  beftef)en  aus  bem  Si^ultergürtel  unb  ben  freien 
(bliebmagen,  Ic^tcre  toieber  aus  bem  Oberarm,  Unterarm  unb  ber  t}anb. 

U)ät)renb  bie  unteren  (Bliebmafeen  als  Stü^organe  bes  Körpers  maffig  unb  ftart 
gebaut  finb,  bebürfen  bie  oberen  (Bliebma^en  als  feines  XDer!3eug  bes  UTenf(i)en  oor 
allem  freier  Beu)egli(J)feit.  Hus  biefem  (Brunbe  i[tbiet}anb  als  (Breiforgan  eingeri(i)tet, 
bas  t)anbgelent  betoeglidjer  als  bas  Jufegelenf,  ber  Unterarm  in  ber  ausgiebigften 
tDeife  um  feine  £ängsaii)fe  brel)bar.  Dal)er  geftattet  au(i)  bas  $(i)ultergelent  im  (Begem 
fa^  3um  l)üftgelenf  alljeitige  unb  ausgiebige  Belegungen.  Die  größere  Beroegli(i)feit 
bebingt  eine  geringere  S^ftigfeit,  toorin  bie  Beröeglicl)teit  bann  au(i)  il)re  (bxen^e  finbet. 
Das  gilt  im  befonberen  oom  S(i)ultergelent.  Die  tro^bem  üorl)anbene  allfeitige  Be= 
coeglidjfeit  bes  Oberarms  roirb  burii)  eine  ITTitbetDegung  bes  $(i}ultergürtels  errei(i)t, 
bie  it)rer[eits  roieber  im  Oegenfa^  3um  Bedengürtel  eine  größere  Betoeglicl)feit  bes 
$d)ultergürtels  gegen  ben  Rumpf  unb  feiner  ein3elnen  (Teile  untereinanber  Doraus= 
feßt.  Der  $(i)ultergürtel  gel)ört  bemnati)  aud)  funttionell  bur(i)aus  3U  ben  oberen 
(Bliebmaßen. 


Das  Sd)tüffelbein 
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(Erftcr  flbfd)uitt. 

Knodjcn,  ©elenle  unO  Böni>er  öcr  oberen  ©Uebmofien 

1.  Die  Knod)cn  öer  oberen  (BUebmaßen. 

A.  Die  Knod)en  öcs  Sd)ultcrgürtels. 

Der  Sd)ultcrgürtel  mirb  oon  ben  beiben  $d)lüffelbeinen  unb  ben  beiben  $d)ulter= 


Sdilüijcibcin 


Ä',W  . 


®bcr= 

arm 


// 


blättern  gebilbet.  stfUüffelbeln. 

Das  Scl)Iü(felbem  (clavicula)  ift  ein  oon  oben  nad)  unten 
ettoas  abgeplatteter,  in  ber  i»agered)ten  (Ebene  S »förmig  ge!rümm= 
ter  Röi)renfnod)en.  Die  Konoejität  ber  Krümmung  liegt  am  me» 
bialen  (Teile  nad)  oorn,  moöon  man  fid)  leidjt  am  eigenen  Körper 
über3eugentann,ba  berKnod)en  in  feiner  gan3en 
Rusbet)nung  unter  ber  t)aut  f üt)tbar  ift.  tllan  unter» 
fd)eibet  am  Sd)lüffelbein  ben  Körper,  ein  me» 
biales  unb  ein  laterales  (Enbe.  Das  mebiale 
(Enbe  ift  breüantig  unb  petfd)aftartig  oerbidt  unb 
mit  bem  T)anbgriff  bes  Bruftbeins  burd)  ein  (Belenf 
üerbunben.  Das  laterale  (Enbe ift  met)r  abgeplattet 
unb  breit  unb  ftet)t  mit  ber  $d)ultert)öi)e  bes  $d)ul» 
terblattes  in  gelentiger  öerbinbung.  (Hbb.  91.) 

Das  $d)lüffelbein  liegt  in  ber  Hut)e  roage» 
red)tunb  ftemmt  fid)toie  ein  Strebepfeiler  in  fd)rä» 
ger  Hid)tung  oon  mebial  oorn  nad)  lateral  l)inten 
3toifd)en  Sdjulter  unb  Brufttorb,  roobei  es  bie  erfte 
Rippe  treu3t.  (Es  l}ält  fo  bas  $d)ultergelen!  in  ge» 
nügenber  (Entfernung  nom  Brufttorb,  bamit  bie 
freie  Beroeglid)teit  bes  Hrmes  nid)t  burd)  Hnftogen 
unb  Reiben  am  Brufttorb  bet)inbert  roirb.  Dies  ift 
beimRTenfd)en,  ber  bie  Hrme  3um  (Breifen  benu^t, 
bie  toid)tigfte  Hufgabe  bes  $d)lüffelbeines.  Säuge» 
tiere,  bereu  oorbere(Bliebmagen  nur  3um  Saufen  ba 
finb  unb  bat)er  nat)e  nebeneinanber  ftel)en,  t)aben 
teinSd)lüffelbein,  roie  bie  (Eint)ufer  unb  3meil)ufer, 
tDäl)renb  3.B.  bie  Ka^e,  bie  bie  Dorberta^en  aud) 

3um  (Breifenbenu^t,  ein  tleinesSd)lüffelbein  befi^t. 

Die  tDid)tigteit  bes  Sd)lüffelbeines  roirb  am  beften 
burd)  bie  nebenftel)enbe  Hbbilbung  eines  Knaben 
ol)ne  Sd)lüffelbein  oeranfd)aulid)t.  (Hbb.92.)  Das 
Sd)lüffelbein  mufe  lebten  (Enbes  alle  Stöge  ausl)alten,  bie  3.  B.  beim  5onen  auf  bie 
f)änbe  ober  bei  abroet)renbem  Dorcoärtsftreden  ber  Hrme  bie  oberen  (Bliebmaßen  treffen. 
Hud)  ift  es  bei  feiner  oberfläd)lid)en  Sage  unmittelbar  ben  oerfd)iebenften(Betoaltein» 
roirtungen  ausgefe^t  unb  brid)t  bal)er  l)äufig.  Der  entfpred)enbe  Hrm  fintt  bann,  aller» 
bings  roeniger  l)od)grabig  als  beim  Sel)len  bes  Sd)lüffelbeines,  nad)  üorn. 


Sdiulter« 

blQtt 


(EIIc- 


Speidje.. 


J}anötDur3eI 

mutclfjanö 


5tngcr= 

glicöcr 


abb.  92. 
Knabe  mit  an= 
geborenem 
ITTangel  öer 
Sd)Iüf)'elbeine. 
{Haci}  Pfeiffer.) 


abb.  91.  Sfelett  öer  oberen 
(Blieömaße.  Überfid^t. 
7,5  nat.  (Brö&e. 

(Bar  ö eieben.) 
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Robenidinabelfortja^ 


Sdjultcrgräte 


®bcrgrätcn= 

grübe 


b)  Das  Schulterblatt. 

Das  $d)ultcrblatt  (scapula)  ift  ein  fladjer  Knod)cn  non  6er  (Beftalt  eines  red)ttDinf= 
ligen  Drcierfs.  (Hbb.  9 1 u.  93.)  (Es  hat  öemnad)  brci  Kanten,  6rei  IDinfel  un6  sroei  5läd)en. 
Die  6rei  Kanten  finb  biemebiale,  fentred)t  oerlaufenbe  Kante  (bie  große  Kathete),  bie 
obere,  roagered)t  oerlaufenbe  Kante  (bie  Keine  Kathete)  unb  bie  laterale,  fctjräg 
oerlaufenbe  Kante  (bie  ljt)potenufe  bes  rechtroinfligen  Dreietfes).  Die  EDintel  liegen 

oben  mebial,  oben  lateral  unb  unten. 
Sie  roerben  als  ber  mebiale,  laterale 
unb  untere  $d)ulterblattrDintel 
be3eid)net.  Der  mebiale  Sd)ulterblatt* 
roinfel  ift  ber  red)te  tDintel.  Der  latc= 
$d)ulterblattroinfel  ift  maffio  an» 
gefd)03ollen  unb  trägt  bie  lateralroärts 
fehenbe,  flad)e  (Belenfgrube  für  ben 
Kopf  bes  Oberarmbeines.  IKebial  ba= 
oon  ragt  an  ber  oberen  Kante  ber 
Kabenf(hnabeIfortfaß 
nad)  oorn  unb  oben.  (Er  bient  mehreren 
tKusfeln  unb  Bänbern  3um  Hnfaß.  Die 
laterale  Kante  ift  im  (Begcnfa^  3ur 
mebialen  Kante  etroas  geo?ulftet.  Die 
Schulterblätter  liegen  hinten  3U  beiben 
Seiten  ber  IDirbelfäule  bem  Bruftforb 
flad)  an.  Daher  ift  bie  Dorberflädje 
entfprechcnb  ber  lOölbung  bes  Bruftforbes  Ieid)t  fonfao  ausgehöhlt.  Sie  loirb  Un= 
terfd)ulterblattgrube  genannt  unb  bient  bem  glei^namigen  IKusfel  3um  flnfaß. 
Die  ^interfläche  ift  leidet  geioölbt  unb  3eigt  in  ihrem  oberen  Drittel  eine  ftart  na^ 
hinten  oorfpringenbe,  f(hräg  00m  mebialen  Ranbe  nad)  oben  lateralroärts  oerlau» 
fenbe  Knod)enleifte,  bie  Sd)ultergräte.  Die  Sd)ultergräte  erhebt  fid)  lateralroärts 
immer  mehr  über  bie  (Ebene  ber  t}interfläd)e  unb  enbet  fd)ließlid)  in  einem  non  oben 
nad)  unten  abgeplatteten  Dorfprung,  ber  Sd)ulterhöhe  (acromion).  Die  Sd)ulter= 
höhe  ift  nad)  oorn  abgebogen,  überragt  lateralroärts  bas  Sd)ultergelenf  unb  bilbet 
bie  höd)fte  Stelle  ber  Sihulter.  Sie  h^t  un  ihrer  oorberen  mebialen  Kante  eine  Keine 
(5elen!fläd)e  3ur  Derbinbung  mit  bem  lateralen  (Enbe  bes  Sd)lüffelbeines,  bas  in 
einem  tDintel  oon  ettoa  70*^  fd)räg  nad)  oorn  unb  mebial  3um  Bruftbein  oerläuft. 
Die  hintere  5läd)e  bes  Schulterblattes  roirb  burd)  bie  Sd)ultergräte  in  bie  fleinere 
(Dbergrätengrube  unb  bie  größere  Untergrätengrube,  bie  ben  gleichnamigen 
Rlusteln  3um  Hnfaß  bienen,  geteilt.  Das  Sd)ulterblatt  reid)t  in  ber  Ruhelage  etroa 
oon  ber  2.  bis  3ur  8.  Rippe.  Die  Sd)ultergräte  unb  namentlid)  bie  Sd)ulterhöhe 
ojirb  bei  allen  XKenfd)en  beutlid)  unter  ber  ^aut  gefühlt.  Hud)  bie  Kanten  bes 
Schulterblattes  tönnen,  namentlid)  bei  Beroegungen,  am  lebenben  RTenfd)en  abge» 
taftet  roerben. 


Untergrötcn= 

grübe 


flbb.  93.  Redjtcs 
Sd)ulterblatt  oon 
f)inten. 

V3  Tiat.  ®rö6e. 
(Baröeicben.) 
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Kopf 


f)ö(fcr 

lTlusfcI= 

furdjc 


®ro|f)ö(fcr= 

leiftc 


Raul)igfeit 
öcs  ®ber= 
armes 


B.  Die  Knod)cn  6er  freien  (Dliebmafeen. 

a)  t)a$  (Oberarmbein. 

Das  0bcrarmbein  (Humerus)  ift  6er  längfte  un6  ftärtfte  Knod)en  6cs  Hrmes.  (abb. 
94.)  (Es  ift  eiuRöt)rentnod)en  un6  beftel)t  bemnad)  aus  bem  $d)aft,  bem  oberen  unb  bem 
unteren  (Enbe.  Das  obere  (Enbe  trögt  ben  fd)rög  nad)  mebial  oben  fet)enben  ©ber* 
armfopf,  eine  fugelige  anfd)toeIIung,  beren  übertnorpelte 
(Belentfläd)e  etcoa  7ö  einer  Kugeloberflödje  beträgt.  Die  (Be=  ®b^erarm= 

Ientflöd)e  toirb  burd)  eine  feid)te  (Einfdjnürung , ben  ana= 
tomifdjen  Ejals,  oon  bem  Sd)aft  bes  ©berarmbeines  ab= 
gegren3t.  Unmittelbar  an  biefer  ©ren3e  fpringt  feitroärts 
ber  grofee  ©berarmt)öder  unb  nad)  oorn  feitmörts  ber 
tieine  ©berarmt)öder  t)eroor,  bie  r)erfd)iebenen  RTus= 
fein  3um  Hnfa^  bienen.  Don  ben  beiben  f)ödern  cerlaufen 
3rr)ei  £eiften,  bie  ©ro^f)öderleifte  unb  bie  KIeinf)öders 
leifte,  3toi(d)en  benen  eine  Kinne  liegt,  nad)  unten.  Die  Rinne 
nimmt  bie  $el)ne  bes  langen  Kopfes  bes  3ii)eiföpfigen  Unter* 
armbeugers  auf.  Die  (brofeI)öderIeiftefe^t  fid)nad)  unten  in 
bie  oorbere  Kante  bes  $d)aftes  fort.  Der  $d)aft  ift  brei= 
fantig.  3n  ber  oberen  Ejölfte  finb  bie  I)interen  Kanten  ab* 
gerunbet  unb  bie  oorbere  (bie  (brogI)öderIeifte)  fd)arf,  in  ber 
unteren  f)ölfte  finb  bie  f)interen  Kanten  fd)arf  unb  bie  cor* 
bete  abgerunbet.  Die  laterale  l)intere  Kante  ift  in  ber  IRitte 
bes  Sd)aftes  burd)  eine  fpiralig  oon  oben  lateral  nad)  unten 
mebial  oerlaufenbe,  flad)e  Rinne  für  einen  Heroen  unb  Blut* 
geföfee  bes  Hrmes  unterbrod)en.  3n  ber  Rlitte  ber  oorberen 
lateralen  5idd)e  befinbet  fid)  bie  „Raul)ig feit  bes  ©ber* 
armes  " 3um  Hnfa^  für  ben  Deltamusfel.  Das  untere  (Enbe 
oerbreitert  fid)  feitlid)  3U  ben  beiben  ©berarmfnorren,  in 
beren  Spi^e  bie  beiben  l)interen  Kanten  bes  $d)aftes  aus* 
laufen.  Der  mebiale  Knorren  ragt  roeiter  feitlid)  f)eroor  unb 
3eigt  an  feiner  f)interflöd)e  eine  5urd)e  für  einen  Heroen,  ber 
bort  unmittelbar  unter  ber  ^aut  liegt  unb  bal)er  oielfad) 
fd)mer3l)aften  Stögen  ausgefegt  ift.  Die  Sd)mer3en  ftraglen 
bis  in  ben  4.  unb  5. 5inger  aus.  Rlan  nennt  biefe  Stelle  ben 
ITIufifantenfnod)en.  Die  ©berarmfnorren,  fotoie  bie  unte* 
ren(Enben  ber  Kanten  bienen  IRusfeln  3umHnfag,  unb  3toar  ber  mebiale  Knorren,  ber 
ber  Kleinfingerfeite  entfprid)t,  Beugern  ber  f)anb,  ber  laterale  Knorren,  ber  ber  Dau* 
menfeite  entfprid)t,  Stredern  ber  f)anb.  IRan  fann  bie  Knorren  bager  aud)  als  B e u g e = 
fnorren  unb  Stredfnorrenbes  ©berarmbeines  be3eid)nen.  3o3ifd)en  ben  ©ber* 
armfnorren  ragt  ber  überfnorpelte  (Belenffortfagin  5orm  einer quergeftellten  XDal3e 
nad)  unten.  (Er  beftegt  aus  ber  mebial  liegenben  Rolle  unb  bem  lateral  liegenben 
Köpfd)en.  f}t)rtl  befegreibt  bie  Rolle  als  einen  querliegenben,  tiefgefurd)ten  3r)lin* 


anatom.  fjals 

ficincr  ®bcr= 
armf)ödcr 


d]irurg.  Ifals 


Klcinl]öder= 

leijle 


lateraler 
ober 
Stred=  ' 
fnorren 

Köpfdjen- 


meöialeroöer 

Beugefnorren 

Rolle 


flbb.  94.  Redjtes  ®berarm= 
beinoonDorn.  Vs^at  ®röfee. 
(Baröeleben.) 
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öcr,  6cr  oon  bem  großen,  l^albmonbförmigcn  flusfd)nitt  bet  (Elle  umfaßt  toirb.  Die 
Spiße  biefes  3t)linbers  liegt  lateralmärts.  Unterarm  unb  0berarm  bilben  baßer  in 
Strecfftellung  einen  lateralmärts  offenen,  ftumpfen  IDinfel.  Über  ber  Rolle  liegt  oorn 
bie  flad)ere  (Ellengrube  unb  ßinten  bie  tiefere  (Ellenbogengrube  3ur  Hufnaßme 
oon  t}afenf ortfaß  ober  (Ellenbogenfortfaß  ber  (Elle  bei  ftärffter  Beugung  ober  Streuung 
bes  Unterarmes  im  (Ellenbogengelenf.  Das  Köpfd)en  ift  ein  tugeliger  Dorfprung  3ur 
(Belenfoerbinbung  mit  bem  Köpfd)en  ber  Speidje. 


Köpfdjcn 
öcr  Speidjc' 


Raul)igfcit 
öcr  Speidie 


7’ 

■f'fM 


(EIIen= 

bogcn= 

fortja^ 


I}afen= 

fortfa^ 


Rauf)igfeit 
öcr  €lle 


Spcidjc 


(Elle' 


i-  (Elle 


©riffel= . 
fortja^ 


b)  Die  Knoeßen  bes  Unterarmes. 

Der  Unterarm  ßat  3tDei  Kno(i)en,  bie  (Elle  (ulna)  unb  bie  $peid)e  (radius).  Beibe 
finb  ni(i)t  nur  mit  bem  ©berarrn  unb  ber  tjanb,  fonbern  au(ß  untereinanber  bemeg= 

lid)  oerbunben.  Das  untere  (Enbe  ber  $pei(ße 
fann  nämliii)  um  bie  (Elle  gebreßt  roerben , fo 
baß  fid)  beibe  Knoeßen  freu3en.  (ElleunbSpeicße 
liegen  parallel,  toenn  man  biei)anbfläd)enad) 
oben  breßt,  alfo  turnerifd)  in  Kammßaltung 
XDir  roerben,  um  XTTißoerftänbniffe  3U  oermeb 
ben,  ben  Unterarm  ftets  in  biefer  t}altung  be= 
fd)reiben.  Dann  liegt  bie  (Elle  mebial  unb  bie 
$peid)e  lateral.  Die  (Elle  entfprid)t  alfo  berKleim 
fingerfeite,  bie  Speid)e  ber  Daumenfeite.  (Hbb. 
95  u.  96.) 

fö)  Die  (Elle.  Die  (Elle  befteßt  als  Hößrem 
fnod)en  aus  bem  Sd)aft,  bem  oberen  unb  bem 
unteren  (Enbe.  Das  obere  (Enbe  ift  etroasoer= 
breitert  unb  trägt  oorn  ben  großen  ßalb  = 
monbförmigen flusfd)nitt,  berquergeftellt 
unb  übertnorpelt  ift  unb  bie  Rolle  bes  0berarm= 
beines  umfaßt.  Der  Husf(ßnitt  roirb  burd)  3toei 
(Erßabenßeiten  feiner  Ränber  oertieft,  ben  am 
oberen  (Enbe  ber  (Elle  gelegenen  (Eli enbogen= 
fortfaß  unb  ben  fd)arfoorfpringenben 
E)a!enf ortfaß.  Das  (Enbe  bes  (Ellen* 
bogenfortfaßes  ift  oerbidtunb  rauß,  3um  Hn-' 
faß  bes  breitöpfigen  Unterarmftreders.  Seine 
oorbere  Spiße  greift  bei  geftredtem  Unterarm 
in  bie  (Ellenbogengrube.  Der$uß  besf)atenfort= 
faßes  trägt  bie  „Raußigfeit  ber  (Elle"  3um 
Ruf  aß  bes  inneren  Rrmmustels,  feine  laterale 
Seite  ben  fleinen  ßalbmonbförmigen  Husfißnitt,  in  bem  fi(ß  bas  Köpf(J)en 
ber  Speid)e  breßt.  Der  Sdjaft  ber  (Elle  3eigt  eine  laterale,  ber  Speid)e  3ugeteßrte, 
fd)arfe  Kante.  Das  untere  (Enbe  ber  (Elle,  bas  Köpf(ßen,  fenbet  an  feiner  mebialen 
Seite  ben  ® riffelfortfaß  na(ß  ber  t)anb  3U.  Die  untere  Släd)e  bes  Köpfeßensift  3ur 


li 


®rtffcl= 

fortja^ 


flbb.  95.  Knod)cn  öcs 
reditcn  Unterarmes  oon 
öcr  Beugefeite,  in  „Su= 
pinationsftcliung". 

V3  nat.  ©röfec. 
(Baröelebcn.) 


abb.  96.  Knod)en 
öcs  redeten  Unter= 
armes  in  „prona= 
tionsftellung". 
V3  nat.  ©röge. 
(Baröcicbe  n.) 
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(Belenfoerbinbung  mit  ber  t)anb  überfuorpelt,  fein  lateraler  Raub  gleict)falls.  (Er 
pa^t  in  ben  Rusfd)nitt  am  unteren  (Enbe  ber  $peid)e  t)inein. 

ß)  Die  $peid)e.  Die  $peid)e  ift  etma  2 cm  für3er  als  bie  (Elle  unb  beftel)t 
ebenfalls  aus  $d]aft,  oberem  (Enbe  unb  unterem  (Enbe.  Das  obere  (Enbe,  „bas  Köpf = 
d)en“,  ift  burd)  ben  eingefd)nürten  t)als  oom  Sd)aft  getrennt  unb  l)at  etroa  bieSorm 
eines  tEufd)enäpfd)ens.  (Es  l)at  bemnad)  einen  breitenRanb  unb  oben  eine  feid)te  Delle, 
bie  beibe  übertnorpelt  finb,  bie  Delle  3ur  (Belenfoerbinbung  mit  bem  Köpfd)en  bes 
©berarmbeins,  ber  Ranb  3um  Dreisen  in  bem  fleinen  l^albmonbförmigen  Husfd)nitt 
ber  (Elle.  Did)t  unterl)alb  bes  l^alfes  liegt  an  ber  Dorberfeite  bie  „Haul)ig!eit  ber 
Speid^e''  3um  Hnfa^  für  ben  3tDeüöpfigen  Unterarmbeuger.  Der  $d)aft  befi^t,  ent= 
fpredjenb  ber  (Elle,  eine  mebiale,  ber  (Elle  3ugefel)rte,  fd)arfe Kante.  Das  untere  (Enbe 
ber  Speidje  ift  ftarf  ppramibenförmig  oerbidt,  fo  bag  alfo  bie  Speidje,  umgefel)rt 
toie  bie  (Elle,  ein  Reineres  oberes,  aber  ein  um  fo  mädjtiger  entroideltes  unteres  (Enbe 
l)at.  Die  Bafis  ber  Ppramibe  ift  ber  I)anbrour3el  3ugefel)rt  unb  übertnorpelt.  Die 
laterale  Seite  fenbet  einen  ftumpfen  t)öder,  ben  (Briff elfor  tfa^  ber  $peid)e,  nad) 
ber  t^anb  3U,  bie  mebiale  Seite  trägt  einen  fleinen,  überfnorpelten  Husfd)nitt  3ur 
Hufnal)me  bes  Köpfd)ens  ber  (Elle.  Die  (Briffelfortfä^e  oon  (Elle  unb  Speidje  beuten 
and}  am  Unterarm  eine  (Babel  ober  Klammer  3um  Umfaffen  ber  fjanbrour3el  an. 


Sefam= 

beine  \ '"'vfe' 


c)  Die  Knochen  ber  ^anb.  großes  Dteledbein 

Die  f}anb  befielet  aus  f}anbrour3el,  UTitteU 
f)anb  unb  5itigern.  (Rbb.  97.)  IRan  unterfd)eibet 
halber: 

cc)  bie  f)anbtour3elfnod)en, 
ß)  bie  UTittelf)anbfnod)en, 
y)  bie  5ittgerfnod)en. 

a)  Die  f)anbu) ur3elfnod)en.  Die  f)anb= 
tour3el  beftel)t  aus  ad)t  unregelmäßig  geftalteten, 
fur3en  Knod)en,  bie  oon  ben  alten  Anatomen  mit 
oerfd)iebenen  (Begenftänben  oerglid)en  unb  banad) 
benannt  tourben.  Sie  finb  in  3roei  Reil)en  3U  je  oier 
Knod)en  angeorbnet.  tDir  beginnen  Huf3äf}lungen 
an  ber  fjanb  ftets  an  ber  Daumenfeite,  toie  am  5uß  an 
ber  (Broß3el}enfeite.  Die  obere  Reilje  ber  f)anbtour3el= 

!nod)en  beftel)t  aus  l.Kal^nbein,  2.  IRonbbein,  3.  Drei- 
edbein,  4.  (Erbfenbein,  bie  untere  Rcil)e  aus  5.  großem 
üieledbein,  6.  Reinem  Dieledbein,  7.  Kopfbein,  8.  fjafen 


Kafjnbctn 


(Erbfenbein 


I)afenbein 


, 5.  mitteU)anö= 
fnod)en 


l.®Iieö 


2.  ®lteö 


3.  ®Iieö 


t*  TNrvj-i  ■ flbb.97.  Sfelett  öer  red}ten  Ifanb 

Dein.  Das  liierten  ber  Hamen  unb  ber  Sage  ber  f)anb=  oon  öer  Beugefeite,  nat.  ®röße. 


(Bar  beleben.) 


tour3elfnod)en  l)at  ben  praftifdjen  üorteil,  baß  man  fid) 
bei  Befd)reibung  ber  f)anb  leidster  oerftänbigen  fann.  Solgenbes  Reine,  in  ITTebi3iner= 
freifen  überlieferte  Dersd)en,  in  bem  bie  Stid)ioorte  gefperrt  finb,  toirb  bas  (Bebäd)tnis 
unterftüßen. 


öes  5.  Singers 
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(Es  fäl)rt  ein  Kafjn  im  tnonöenfd)ein 
Dreiedig  um  öas  (Erbfenbein. 
üieledig  grofe,  oieledig  Hein, 

Der  Kopf  mufe  bei  öem  J)afen  fein. 

Hud)  6ic  t}an5tDur3eIfnod)cn  bilöen  ein  (Bcmölbe,  bas  aber  im  (Begenfa^  3um 
Suggeiüölbe  nur  eine  quere  Spannung  befiel.  Das  Kafjnbein  unb  große  üieledbein 
fpringen  auf  ber  Daumenfeite,  bas  (Erbfenbein  unb  ber  Ijafen  bes  Ejafenbeins  auf 
ber  Kleinfingerfeite  nad)  ber  t)ol)ll)anb  3U  ftarf  l^eroor  unb  roerben  lateraler  unb 
mebialer  E}anbtDur3en}öder  genannt.  Der  mebtale  t}anbrt)ur3ell)öcfer  ift  befon= 
bers  ausgeprägt,  ba  bas  (Erbfenbein  l)ol)Il)anbrDärts  PöIIig  auf  bas  Dreiedbein  ge* 
lagert  ift  unb  fid)  bal)er  au(^  nid)t  an  ber  (Belenfoerbinbung  bes  Kal)nbeins,  XKonb= 
beins  unb  Dreiedbetns  mit  ben  Unterarmfnod)en  beteiligt.  3ii)ifd)en  beiben  Ejanb* 
rour3elt) ödem  entftel}t  eine  Rinne,  in  ber  bie  Seltnen,  Blutgefäße  unb  Heroen  ber 
E}ol)If)anb  oerlaufen. 

|3)DieIlTitten}anbfnod)en.  Die RXittell}anbfnod)en  finb  fIeineRöl)renfno(^en 
mit  Bafis  (oberes  (Enbe),  tlTittelftüd  unb  Köpf  d)en  (unteres  (Enbe).  Die  (Seiend 
fläd)e  ber  Bafis  ift  eben,  bie  (Belenffläd)e  bes  Köpfd)ens  Ijalbfugelig.  Die  XTtittelftüde 
finb  nad)  ber  E)ol)ll)anb  3U  leidet  fonfao  gefrümmt.  Der  2. — 5.  HtitteIl)anbfnod)en  finb 
an  Bafis  unb  Köpfd)en  feft  miteinanber  oerbunben  unb  laffen  bie  3roifd)enfno(^enräume 
3roifd)en  fid). 

Der  erfte  HTitten)anbfnod)en  ift  für3er  unb  bider  als  bie  übrigen.  (Er  ift  nid)t 
mit  bem  305eiten  lRittell)anbtnod)en,  fonbern  gelenüg  mit  bem  großen  Dieledbein  oer= 
bunben.  Der  Daumen  fann  bal)er  im  (Begenfaß  3ur  großen  3el)e  nad)  oerfd)iebenen 
Richtungen  frei  beo^egt  toerben. 

y)  Die  5inger!nod)en.  Die  5ingetfnod)en  l)oBen  mit  Ausnahme  bes  Daumens 
brei  (Blieber,  (Brunbglieb,  Rtittelglieb  unb  Hagelglieb,  ber  Daumen  nur  (Brunbglieb  unb 
Hagelglieb.  Die  5inger!nod)en  h^Ben  eine  ähnlid)e  5orm  ojie  bie  tRitteIhanb!nod)en 
unb  finb  roiebiefe  nad)  ber  tjohlho^'Bfeite  fd)road)  tonfao  getrümmt,  um  bas  3ugreifen 
3U  erleid)tern.  Die  Hagelglieber  höBen  an  ber  E}anbrüdenfcite  eine  hufförmige  platte, 
bie  ben  Hagel  trägt. 

2.  (BcUnfte,  Bän6er  unö  Beroegungen  6er  oberen  (Bliebmoften. 

A.  Der  $d)ultergürtel. 
a)  ba$  Bruftbeitt=$(hlüffelbeingelenf. 

Das  BruftBein=$d)lüffelbeingelen!  ift  bas  ein3ige  (Belen!,  bas  bie  oberen  (Blieb- 
maßen  mit  bem  Rumpf  oerbinbet.  Seine  (Belenffläd)en  haben  oerfi^iebene  5o^ui.  Die 
(BelcnfEapfel  ift  3toar  feft,  aber  oerhältnismäßig  03eit  unb  geftattet  baher  Beroegungen 
im  toefentlid)en  um  eine  fagittale  unb  eine  fenfred)te  Achfe.  (Abb.  98.) 

1.  Die  Beroegung  um  bie  fagittale  Ad)fe  befteht  im  E)eben  unb  Senfen.  Das 
Unterfd)lüffelbeinbanb  geftattet  ein  t)eben  um  25—30®.  Das  Senfen  loirb  nod)  früher 
burd)  bas  Anftoßen  an  bie  erfte  Rippe  begren3t.  2.  Die  Beojegung  um  bie  fentred)te 
Ad)fe  befteht  inDorroärts^unbRüdroärtsführen  bes  Sd)lüffelbeins.  Die  (Be* 
lenffapfel  geftattet  in  jeber  ber  beiben  Rid)tungen  eine  Betoegung  oon  etma  25  ®. 
Die  Rüdtoärtsbeo^egung  03Ürbe  ohnebies  burd)  Anftoßen  bes  Sd)lüffelbeins  an  bie 
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€r[te  Rippe  bcgrcn3t  lüerbcit.  (Bcrabe  an  ber  Stelle,  too  bas  $d)lüffelbein  bei  (tarier 
Rücfa)ärtsbetDegung  an  bie  erfte  Rippe  anftögt,  lreu3en  bie  Rrmarterie  unb  Hrmoene 
bei  il)rem  Austritt  aus  bcm  Bruftlorb  3tDifd)en  bem  üorberen  unb  mittleren  Rippen» 
Ijalter  (f.  $.  74)  bie  erfte  Rippe.  Sie  roerben  baljer  burd)  ausgiebige  Rüdroärts» 
bemegung  bes  Sd)lüffelbeins  gegen  bie  erfte  Rippe  gepreßt,  roas  ben  3ufluß  unb  Ab* 
fluß  bes  Blutes  3um  Arm  oerljinbert  unb  ben  puls  ber  betreffenben  Seite  unterbrücft. 
Die  IDeite  ber  (BelenRapfel  geftattet  aud)  eine  Betoegung  bes  Sd)lüffelbeins  in  ben 
3toifd)enrid)tungen  unb  ein  Kreifen  bes  lateralen  (Enbes  um  bas  Bruftbein=Sd)lüffel= 
beingelent  Das  (Seien!  entl}ält  eine  bide,  Inorpeltge  3u)ifd)enfd)eibe,  bie  Stöße 
Don  bem  Arm  l)er  abfd)röäd)t. 

Der  Seitenteil  bes  Sd)ultcrgürtels,  „bie  Sd)ulter'\  foroie  bas  gan3e  Sd)ulter= 
blatt  müffen  fid)  natürlid)  an  ben  Bemegungen  bes  Sd)lüffelbeins  beteiligen.  Diefe  Be» 
roegungen  lönnen  fid)  um  fo  glatter  ooll3iel)en,  als  ber  laterale  U)in!el  bes  Sd)ulter» 
gürtels  nid)t  ftarr  ift,  fonbern  fid)  burd)  Derfd)iebung  ben  Beroegungen  anpaffen  !ann. 
Dies  gefd)iel)t  im 

b)  $d)ltiffelbetn=$d)ulterblattgelettf. 

Dies  (Seien!  l)at  ebene  (Selen!fläd)en,  aber  eine  nid)t  fel)r  ftraffe  (Selenüapfel. 
(Abb.  98.)  (Es  geftattet  l.feitli^e  Derfd)iebungen,  um  ben  lateralen  IDinlel  bes 
Sd)ultergürtels  ben  jetoeiligen  Beroegungen  an3upaffen,  2. eineDrel)ung  bes  Sd)ul» 
terblattes  um  eine  burd)  ben  lateralen  Sd)ulterblattroin!el  gelegte,  fagittale  Ad)fe. 
Dabei  toirb  ber  untere  Sd)ulterblattroin!el  lateralroärts  ober  mebialroärts,  ber  mebialc 
Sd)ulterblatttoin!el  nad)  unten  ober  oben  in  einem  Kreisbögen  üerfd)oben.  Die  Dre» 
ßung  finbet  für  geroöl)nlid)  nur  in  Derbinbung  mit  Beroegungen  bes  Sd)lüffelbeines 
ftatt,  !ann  aber  burd)  befonberen  XDillensalt  aud)  für  fid)  ausgefül)rt  roerben. 

c)  t)ie  Banber  be$  $(ftultergürtel$. 

3urDerftär!ung  besBruftbein»S^lüffelbeingelen!es  oerläuft  a)  basfd)on  erroäl)nte 
Unterfd)lüffelbeinbanb  oon  bem  Sd)lüffelbein  3um  Knorpel  ber  1.  Rippe. 
Die  Derbinbung  3roif(^en  Sc^lüffelbein  unb  S(^ulterblatt  roirb  burd)  ß)  bas  Raben» 
fd)lüffelbeinbanb  oerftärlt,  bas  oom  Rabenfd)nabelfortfaß  3um  lateralen  (Enbe  bes 
Sd)lüffelbeines  oerläuft.  Befonbers  roid)tig  ift  y)  bas  Rabenfd)ulterblattbanb.  (Es 
oerbinbet  bie  Sd)ulterl)öl)e  mit  bem  Rabenfd)nabelfortfaß,  tooburd)  ein  rid)tiges  Si^uß» 
bad)  für  bas  Sd)ultergelen!,  bas  Sd)ultergeroölbe,  entftel)t. 

d)  Ber  Sc^ultergürtel  als  (Sanses. 

Die  Sd)lüffelbeine  unb  S(^ulterblätter 
beiber  Seiten  bilben  mit  bem  !)anbgriff  bes 
Bruftbeines  einen  oorn  gefd)loffenen,  l)inten 
roeit  üaffenben  Ring,  ben  Sd)ulterring  ober  flbb.  98.  Der  Sdjultcrgürtcl  in  öcr  oon  oben  . 
Sd)ultergürtel.  (Er  roirb  burd)  bie  beiben  adjematifd}). 

Rautenmuslein  gcfd)loffen,  bie  gleid)3eitig  bie  l)intere  Derbinbung  bes  Sd)ultergürtels 
mit  bem  Rumpf  l)erftellen.  (Abb.  98  u.  104.)  Die  freie  Beroeglid)!eit  bes  Sd)ulter» 
gürtels  gegen  ben  Rumpf  im  Bruftbein»Sd)lüffelbeingelen!  roirb  erft  burd)  biefe  mus» 
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tulöfe  (anftatt  fel)mge  ober  gclenüge)  üerbinbung  ermöglid)t  unb  burd)  bie  innere 
BeroegIid)feit  bes  $ct)ultergürtels  in  ben  beiben  $d)Iüffelbein  = $d)ulterblattgelenfen 
nod)  üermei)rt. 

Der  $d)ultergürtel  beftel)t  aus  einem  nad)  l)inten  geroölbten  Rüdenteil  unb  einem 
nad)  oorn  geroölbten  Bruftteil,  bie  beiberfeits  unter  einem  IDinfel  con  etroa  45®  3u= 
fammenfto^en.  (Er  ift  bem  Bruftlorb  roie  ber  Rüdenteil  eines  pan3ers  (bie  $d)ulter= 
blätter  mit  Rautenmusfein)  aufgelagert,  ber  oorn  über  ber  Bruft  nur  burd)  eine  fd)male 
Spange  (bie  $d)Iüffelbeine)  feftgel)alten  roirb.  Die  (Belenfgruben  für  bas  Sd)ultergelenf 
liegen  an  ben  beiben  Seitenränbern  biefes  Pan3ers  unmittelbar  an  feinem  oberen 
Ranbe  unb  fel)en  fd)rög  nad)  lateral  unb  oorn. 

Der  Oberarm  ift  alfo  mit  bem  Rumpf  burd)  brei  (belenfe,  bas  $d)ultergelenf, 
bas  $d)lüffelbein*$d)ulterblattgelenf  unb  bas  Bruftbein=$d)lüffelbeingelenf,  oerbunben, 
roäl)renb  ber  (Dberfd)enfel  nur  burd)  bas  eine  f)üftgelenf  mit  bem  Rumpf  in  Der= 
binbung  ftel)t.  $d)on  baraus  ergibt  fid)  bie  größere  BeroegIid)feit  bes  Oberarmes,  bie 
roeiter  burd)  bie  größere  BeroegIid)teit  bes  Sd)ultergelenfes  erl)öf)t  roirb. 

Das  $d)lüffelbein  liegt  in  ber  Rul)efteIIung  bes  $d)ultergürtels  inf}öl)ebes  2.Bruft= 
roirbels  in  einer  nal)e3u  roagered)ten  (Ebene,  bas  laterale  (Enbe  unb  bamit  bie  $d)ulter 
oieIIeid)t  etroas  l)öf)er  als  bas  mebiale  (Enbe.  Das  $d)lüffelbein  roeid)t  in  ber  befd)rie= 
benen  (Ebene  oon  einer  queren  Hd)fe  etroa  20®  nad)  l)inten  ab.  Die  obere  (bxen^e 
bes  Sd)ulterblattes  liegt  babei  in  f}öl)e  bes  mebialen  $d)lüffelbeinranbes,  ber  untere 
tDinfel  in  f}öl)e  bes  7. — 8.  Bruftroirbels  ober  ber  8.  Rippe,  roäl)renb  bie  mebialen 
Ränber  etroa  12 — 14  cm  auseinanberliegen.  Dod)  fommen  fd)on  normalerroeife 
Unterfd)iebe  oor.  Die  befd)riebene  Rul)efteIIung  finbet  fid)  bei  fräftig  gebauten  IRen= 
fd)en,  toäl)renb  ber  Bruftforb  unb  bamit  bie$d)ultern  bes  fd)roäd)eren  RIenfd)en  tiefer 
ftel)en.  Die  Unterfd)iebe  roerben  roeiter  burd)  größere  ober  geringere  Rusbilbung  ber 
RTusfeln  bes  $d)ultergürtels  beeinflußt.  Die  RTusfeln  finb  beim  musfelträftigen  RTen= 
fd)en  in  einer  geroiffen  Spannung  unb  l)alten  bie  Sd)ultern  etroas  gel)oben,  fo  baß 
biefe  l)öl)er  als  bei  RTenfd)en  mit  unausgebilbeten  RTusfeln  ftel)en.  Die  Unterfd)iebe 
roerben  burd)  franfl)afte  Deränberungen  nod)  ausgefprod)ener.  Der  fonftitutionellc 
Sd)toäd)ling  mit  feinem  l)erabgefunfenenBruftforbunb  fd)toad)en RTusfeln  l)at  l)ängenbc 
Sd)ultern  unb  bamit  einen  lang  erfd)einenben  l)als.  Der  musfelftarfe  RTenfd)  ober 
ber  Hftl)matifer  (f.  S.  65)  mit  feinem  faßförmigen  Bruftforb  trägt  bie  Sd)ultern 
l)od)  unb  l)at  fd)einbar  einen  für3eren  f)als.  Diefe  Unterfd)iebe  in  ber  Stellung  bes 
Sd)ultergürtels  finb  fel)r  be3eid)nenb.  Sie  unb  bie  bamit  3ufammenl)ängenbe  Raden^ 
fd)ulterlinie  ermöglid)en  nad)  Pfeiffer  im  roefentIid)en  allein  bas  (Erfennen  eines  RTen= 
fd)en  oon  l)inten. 

Aber  aud)  bie  Hbroeid)ung  bes  Sd)Iüffelbeines  oon  ber  erroäl)nten  queren  Hd)fe 
ift  inbioibuell  oerfd)ieben.  Die  Sd)ultern  fallen  bei  gebeugter  lT)ud)sform  ober  bei 
flad)er  Bruft  meift  nad)  oorn,  bie  ftraffe  tDud)sform  3eigt  3urüdgenommene  Sd)ultern 
mit  größerer  Hbroeid)ung  bes  Sd)Iüffelbeines  oon  ber  (Ruerad)fe.  Das  tritt  bei  fett= 
leibigen  perfonen  in  l)öd)ftem  (Brabe  l)eroor.  Sie  nel)men  ben  Sd)ultergürtel  unb  bie 
Hrme  als  (5egengeroid)t  gegen  ben  Baud)  roeiter  3urüd  unb  gleid)en  fo  bie  Derlegung 
bes  Sd)roerpunftes  roieber  aus. 
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B.  Bctöcgungeii  öcs  $d)ultergürtels. 

Die  Beioegungen  bes  $d)ultcrgürtels  befteljen  a)  in  J)eben  ber  $d)ulter,  bas  oft  mit 
Dret)eii  bes  $d)ulterblattes  oerbunben  ift,  b)  in  Dormärtsbemegen  ber  $d)ulter  unb 
c)  in  Rüdinärtsbemegen  ber  $d)ulter.  3ebe  biefer  Belegungen  tarn  1.  für  fid}  ausge^ 
füt)rt  inerben  ober  2.  als  mitbemegung  sioeds  ausgiebigerer  Belegung  bes  0berarmes. 

a)  Dos  Ifeben  ber  SdlUlter  gefd)iel)t  im  Bruftbein  = Sd)IüffeIbeingeIenf,  mobei 
ber  laterale  (Teil  bes  $d)ultergürtels  einen  Kreisbogen  nad)  oben  mebial  be[d)reibt  unb 
bie  $d)ulterl)öt)e  burd)  Dretjen  bes  Sd)ulterblattes 
im  $d)IüffeIbcin>$d)ulterbIattgeIentnod)  roeiter  get)oben 
roerben  fann.  (Bbb.  99.)  1.  Die  Bemegung  roirb  für  fid) 
ausgefüt^rt,  boppelfeitig  ober  einfeitig,  beim  Hd)fel3uden 
ober  beim  üragen  einer  fd)tüeren  £aft  unb  2.  als  IUitbe= 
roegung  3toeds  ausgiebigerer  t)ebung  bes  ©berarmes. 

BeibeBeroegungen3ufammen  ergeben  eine®efamtbret)ung 
oon  etroa  40 Dabei mu^  bie  fonft  etina  fen!red)t  ftet)enbe 
(Belentgrube  bes  Sd)ultergelentes  in  eine  fd)räge,  oon  oben 
mebial  nad)  unten  lateral  nerlauf enbe  Kid)tung,  bie  non 
ber  fenfred)ten  ebenfalls  ettoa  40®  abn)cid)t,  gebrad)t 
roerben.  Der  ©berarm  fann  baburd)  um  roeitere40'’ ge= 
l)oben  roerben. 

Der  $d)ultergürtel  roirb  bet  ieber  (Einatmung  burd)  at>6-99.  otemitbetDegung  bes  sd)uitcr= 

‘ , ^ ^ V . I ^ j e gürtels  beim  t^eben  öes  Armes. 

ben  Bruftforb  mit  gel)oben,  bet  jeber  Husatmung  gefenft. 

Das  ift  oon  großer  Bebeutung,  ba  ber  $d)ultergürtel  ben  Hnfa^  ber  Hrme  bilbet. 
(Er  muß  nämlid)  feftgeftellt,  b.  f).  bie  Htmung  angel)alten  roerben,  fobalb  bie  Arme 
eine  Kraftleiftung  oollbringen  follen,  ein  pl)pfioIogifd)er  Dorgang,  ber  uns  nod)  ein= 
gel)enb  bcfd)äftigen  roirb. 

b)  Dos  DonoÖrtsbetDegen  ber$d)Ulter  beftel)t  in  Dorroärtsberoegung  bes  $d)lüf* 
felbeines  im  Bruftbein=$d)lüffelbeingelenf , roobei  im  $d)lüffelbein=$d)ulterblattgelenf 
anpaffenbe  Der[d)iebungen  ftattfinben.  So  fann  bas  $d)ulterblatt  an  ber  Bruftforb- 
roanb  nad)  oorn  gleiten,  rooburd)  feine  laterale  Seite  unb  bamit  bie  (Belenfpfanne  bes 
Sd)ultcrgelenfes  nod)  mel)r  fd)räg  oorroärts  gefel)rt  roirb.  (Hbb.  98.)  1.  DieBeroegung 
roirb  für  fid)  beim  Stemmen  ber  Sd)ulter  gegen  eineSaft,  3.B.  beimStafen  berSd)iffer, 
ausgefül)rt,  2.  alsIUitberoegung  3roeds  ausgiebigerer  5ül)rung  bes  Oberarmes  nad)  oorn. 

c)  Dos  HÜdtOÖttSbetoegen  ber  Sd^ulter  beftel)t  in  entfpred)enber  Rüdroärtsbe= 
roegung  bes  Sd)lüffelbeines  im  Bruftbein=Sd)lüffelbeingelenf,  roobei  ebenfalls  anpaffenbe 
Derfd)iebungen  im  Sd)Iüff elbein *Sd)ulterblattgelenf  ftattfinben.  So  gleitet  bas  Sd)ulter= 
blatt  am  Bruftforb  nad)  l)inten  unb  näf)ert  fid)  ber  IDirbelfäule.  Dabei  roirb  feine  late= 
rale  Kante  unb  bamit  bie  (Belenfpfanne  bes  Sd)ultergelenfes  nun  nid)t  etroa  fd)räg 
nad)  l)inten,  fonbern  infolge  ber  Bruftforbfrümmung  nur  etroa  gerabe  feitlid)  gefel)rt. 
1 . Die  Beroegung  roirb  für  fid)  ausgefül)rt  bei  Hnnal)me  ber  ftrammen  f)altung : „ Bruft 
l)eraus!"  2.aIsIHitberoegun^roeds  ausgiebigerer5ül)rung  bes  Oberarmes  nad)  f)inten. 

Die  befd)riebene  Stellung  ber  (belenfpfanne  beim  Dorroärtsberoegen  unb  Rücf= 
roärtsberoegen  bes  Sd)ultergürtels  ergibt  oon  felbft  bie  IHöglid)feit  einer  ausgiebigeren 
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Betüegung  öer  Hrme  nad}  üorn  als  nad)  I)intcn,  fcibft  roenn  im  $d)ultcrgelenf  bic  gleid)c 
BerocgIid)feit  in  beiben  Rid)tungen  oorljanben  toärc.  Das  entfprid)t  aud)  nur  ben  Be= 
bürfniffen  bcs  praftifd)cn  £ebens,  ba  mir  bie  E)önbe  im  tDcfcntIid)en  an  ber  Bruftfeitc 
unb  nid)t  an  ber  Rüdenfeite  bes  Körpers  benu^en.  Die  Bemegungen  bes  $d)ulterblattes 
unb  befonbers  bes  $d)lüffelbeines  fönnen  unter  ber  E)aut  abgetaftet  merben. 

C.  Das  Sd)ultergelenf. 

Das  $d)ultergelenf  mirb  oon  ber  (Belentpfanne  am  lateralen  IDintel  bes  $d)ulter= 
blattes  unb  bem  ©berarmfopf  gebilbet,  beren  ungleidje  Krümmung  aud)  burd)  einen 

Knorpelring  am  Ranbe  ber  (belenb 
Pfanne  nod)  nid)t  ausgeglid)en  roirb, 
fo  ba^  bie  Keine  ©elenfpfanne  ben 
©berarmfopf  in  feiner  IDeife  um= 
fd)Iie^t.  Daf)er  fann  ber  ©berarm, 
befonbers  bei  ber  IDeite  ber  ®elenf= 
fapfel,  nad)  allen  Rid)tungen  in  aus^ 
giebiger  IDeife  betoegt  toerben,  bis 
er  an  irgenbeinen  tleil  unferes  Kör= 
pers  anftögt  ober  bie  Kapfel  bod) 
fd)lieglid)  3U  fef)r  gefpannt  mirb. 
(Hbb.  1 00.) 

Die  freie  BetoegUd)feit  bes  ©e= 
lenfes  bebingt  natürlii^  eine  gerin= 
gere  Daf)er  finb  Derren= 

fungen  im  $d)ultergelenf  überaus 
f)äufig.  RurDerrenfungen  nad)  oben 
toerben  bur(^  bas  überragenbe  $d)ultergeu)ölbe  t)erf)inbert.  Das  fjinaustreten  bes  ®e= 
lenffopfes  nad)  unten  ift  burd)  fefte  Derftärfungsbänber  ber  Kapfel  erfd)mert,  auger= 
bem  finbet  bas  $d)ultergelenf  burd)  bie  barüber3ief)enben  Rlusfeln  Hjalt.  Daf)er  tritt 
ber  ©elenffopf  am  f)äufigften  fd)räg  nad)  unten  oorn  aus  ber  Kapfel  f)eraus. 

D.  Beroegungen  öes  ©berarmes  im  Sd)ultergelenf. 

Der  ©berarm  fann  im  $d)ultergelenf  um  brei  Hd)fen  bemegt  toerben.  a)  Die 
uno5iIIfürIid)en  Penbelbetoegungen  bes  ©berarmes  im  ®ef)en  erfolgen  um  eine  toage= 
red)te,  3um  Körper  quergeftellte  Hd)fe,  bie  Penbelad)fe,  unb  3toar  in  einer  ba3U 
fenfred)t  ftegenben  (Ebene,  ber  penbelebene,  bie  natürlid)  eine  burd)  bas  $d)ultergelenf 
gelegte  Sagittalebene  ift.  b)  Das  $eitroärtsf)ebenunb$enfen  (Hbbuftion  unb  Hbbuf* 
tion)  bes  ©berarmes  erfolgt  ebenfalls  um  eine  toagered)te  Hd)fe,  bie  3U  ber  penbel* 
ad)fe  fenfred)t  ftef)t  unb  Hbbuftionsad)fe  genannt  toirb.  Die  (Ebene,  in  ber  bie  Hb- 
buftion  unb  Hbbuftion  bes  ©berarmes  ftattf inbet,  geigt  Hbbuftionsebene  unb  mug 
natürlid)  3ur  Penbelebene  fenfred)t  ftegen,  alfo  bie  burd)  bas  $d)ultergelenf  gelegte 
5rontalebene  bes  Körpers  fein,  c)  Der  ©berarm  fann  ffglieglid)  um  eine  nage3u  mit 
feiner  £öngsad)fe  3ufammenfallenbe  Hd)fe  auso^ärts  unb  eimoärts  gebregt  toerben. 

a)  Die  penbelbetoegungen  bes  ©berarmes.  Der  ©berarm  fann  in  ber  penbel= 


Sdju(tcrl)öt)c 


Pfannen» 

lippc 


Setjnc  öes  langen 
Kopfes  öes 
2 föpfigen  Unter» 
armbeugers 


®eIenf»_^=_-_ 
fapfel 


langer  Kopf  öes 
2töpfigen  Unter» 
armbeugers 


Pfannenlippe 

®elen!fapfel 


flbb.  100. 

Redjtes  Sdjultergc» 
lenf,  frontal  öurd)= 
fdjnitten , Ijinterer 
®eil  Don  Dorn  ge* 
feI)en.V3nat.®rö6e. 
(Baröeleben. 
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ebene  inner{)alb  eines  Kreisbogens  oon  etroa  150®  beioegt  roerben,  unb  3toar  ent= 
fallen  baoon  etroa  110"  auf  bas  Dortoärtsl)eben,  40®  auf  bas  Rücftoärtsi)eben  bes 
armes.  Der  Hrm  fann  alfo  nad)  oorn  etroas  l)öl)er  als  roagered)t  geijoben  toerben. 
Dann  ftogen  bie  t)öcfer  bes  ©berarmbeines  an  bas  bas  $d)ultergelenf  überragenbe 
$d)ultergeroölbe,  bas  stoeds  weiterer  t)ebung  bes  Hrmes  burd)  bie  Seite  1 27  befd)riebene 
F)ebung  bes  $d)ultergürtels  unb  austoärtsbret}ung  bes  $d)ulterblattes  um  etroa  40® 
mebialroärts  oerfd)oben  roirb,  roobei  gleid)3eitig  bie  (Belenfpfanne  um  ebenfo  oiel  in 
eine  fd)räge,  oon  oben  mebial  nad)  unten  lateral  oerlaufenbe  Rid)tung  gebrad)t  toirb. 
Diefe  Derfd)iebung  bes  $d)ultergemölbes  unb  ber  (Belenfpfanne  genügt  aber  nid)t  3U 
rociterer  t^ebung  besHrmes  in  ber  Pen  beiebene.  Der  0berarm  roeid)t  oieImel)r  all= 
mät)lid)  lateral  um  etroa  30®  oon  ber  penbelebene  ab.  (Hbb.  99.)  (Eine  tDeiterberoe* 
gung  bes  Hrmes  in  ber  penbelebene  toirb  nur  burd)  Seitroärtsbeugen  ber  IDirbelfäule 
na^  ber  entgegengefe^ten  Seite  ermöglid)t,  roobei  bas  Sd)ulterblatt  mitgel)t.  Dann 
tann  ber  Hrm  bis  3'ur  fenfred)ten  Stellung  nad)  oben  gel)oben  roerben,  toas  alfo  nur 
einfeitig,  nid)t  boppelfeitig  gefd)el)en  fann. 

Das  Hüdroärtsl)eben  bes  Hrmes  fann  burd)  Dornüberbrel)en  bes  Sd)ulterblattes 
etroas  gefteigert  roerben. 

b)  Die  Hbbuftiott  unb  Hbbultton  bes  (Öberarmes.  Der  (Dberarm  l)ängt  in  ber 
Husgangsl)altung  für  bie  eigentlid)e  Hbbuftion,  b.l).  bas  Seitroärtsl)eben,  fenf* 
red)t  l)erab.  Die  Hbbuftion  fann  in  biefer  f)altung  nur  bis  3ur  Husgangsl)altung  3U* 
rüd  erfolgen,  toeil  berHrm  bann  an  ben  Körper  ftö^t.  Die  Husgiebigfeit  besSd)ulter» 
gelenfes  für  biefe  Beroegung  ift  aber  größer,  toas  fid)  fofort  3eigt,  fobalb  roir  ben  Be= 
griff  Hbbuftion  unb  Hbbuftion  roeiter  faffen.  Stellung  bes  Hrmes  in  ber  Penbel= 
ebene  fann  nämlid)  als  Husgangsl)altung  unb  bie  bann  erfolgenbe,  3ur  Penbelebene 
fenfred)te  Beroegung  als  Hbbuftion  b3ro.  als  Hbbuftion  gelten.  Klan  ftellt  fid)  am 
beften  bie  ur|prünglid)e  Hbbuftionsebene  als  eine  runbe  Sd)eibe  oor,  bie  um  bie  penbel* 
ebene  nad)  oorn  ober  nad)  l)inten  gebrel)t  toerben  fann.  Die  (Ebene,  in  ber  bie  Sd)eibe 
bann  anl)ält,  entfprid)t  ber  jebesmaligen  Hbbuftionsebene,  in  ber  bie  Hbbuftion  unb  Hb= 
buftion  bes©berarmes  innerl)alb  eines  Kreisbogens  oon  ebenfalls  etroa  150  'erfolgen 
fann.  Daoon  entfallen  etroa  1 10®  auf  bie  Hbbuftion,  ettoa  40"  auf  bie  Hbbuftion  über 
bie  Husgangsf)altung  l)inaus.  £e^tere  ift,  roie  gefagt,  in  ber  urfprünglid)en  Hbbuftions* 
ebene  bei  fenfred)t  l)erabl)ängenbem  Hrm  unmöglid)  unb  in  ben  biefer  Husgangsbal* 
tung  3unäd)ft  gelegenen  fjaltungen  teilroeife  befd)ränft,  bis  fie  bei  roeiterer  f)ebung 
bes  Hrmes  in  ber  penbelebene  bis  40  ® ausgefül)rt  roerben  fann.  Der  Hrm  fann  nun  tat* 
fäd)lid)  aus  berDorl)eb^alte  als  Husgangsl)altung  roeiter  als  40  ® über  bie  Bruft  geführt 
toerben.  Dabei  toirb  bann  aber,  roie  bas  Seite  1 27  befd)rieben  tourbe,  ber  Sd)ultergürtel 
oorroärts  gefül)rt  unb  bamit  bie  (belenfpfanne  bes  Sd)ultergelenfes  in  eine  fd)röge 
Stellung  nad)  oorn  gebrad)t.  Dann  l)anbelt  es  fid)  aber  nid)t  mel)r  um  Hbbuftion, 
fonbern  um  eine  3toifd)enbetoegung  3toifd)en  Hbbuftion  unb  penbelbetoegung. 

Der  ©berarm  fann  aus  fenfred)t  l)erabl)ängenber  Stellung  nur  um  etroa  110®, 
alfo  etroas  über  bie  roagered)te  Stellung  l)inaus,  feitroörts  gel)oben  (abbu3iert)  roerben, 
ba  er  bann  an  bas  über  bas  Sd)ultergelenf  lateral  l)inroegragenbe  Sd)ultergetoölbe 
ftögt.  Das  Sd)ultergeroölbe  toirb  bann  burd)  f)ebung  bes  Sd)ultergürtels  unb  Dref)ung 
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öes  $d)ulterblattes  um  etroa  40®  mebialtDÜrts  r»erfd)oben,  bie  (Belenfpfannc  um  cbcnfo 
oiel  f(i)räg  oon  oben  mebial  nad)  unten  lateral  geftellt,  fo  ba^  ber  0berarm  um  40® 
l}öl}er,  aifo  bis  etma  150®  gel)oben  toerben  fann.  (Abb.  99.)  Aud)  biefe  Becoegung 
fann  natürlid)  nur  burd)  Beugung  ber  IDirbelfäuIe  nad)  ber  entgegengefe^ten  Seite, 
unb  barum  nur  einfeitig,  nid)t  boppelfeitig,  bis  3ur  fenfred)t  erl)obenen  Stellung  bes 
Oberarmes  rDeitergefül)rt  toerben.  Die  Betoeglid)feit  ber  Sd)ultergürtelgelenfe  ift  frei' 
lid)  inbiüibuell  oerfd)ieben,  fo  bag  mand)e  lTTenfd)en  bas  Sd)ulterblatt  um  mel)r  als  40® 
brel)en  unb  bamit  aud)  bie  Arme  l)öl)er  l)eben  fönnen,  roenn  nid)t  bie  ftarf  entmidelte 
Sd)ultermusfulatur  baran  l)inbert. 

Der  Oberarm  tann  über  ben  Küden  toeniger  toeit  mebialroärts  gefül)rt  (abbu3iert) 
toerben,  ba  er  in  ber  Penbelebene  nur  40®  nad)  l)inten  gel)oben  toerben  fann,  aud) 
bie  unterftü^enbe  Hüdtoärtsbeiocgung  bes  Sd)ultergürtels,  roie  Seite  127  ausgefül)rt 
tourbe,  in  geringerem  (Brabe  als  bie  Dortoärtsbetoegung  möglid)  ift. 

Der  Oberarm  fann  augerbem  uon  jeber  Ausgangsftellung  aus  in  allen  3toifd)en= 
rid)tungen  betoegt  unb  burd)  Derbinbung  ber  üertd)iebenen  Rid)tungen  in  freifenbe 
Betoegungen  oerfe^t  toerben.  Die  Betoeglid)feit  ift  fo  gro^,  ba^  man  mit  ber  f)anb  jebe 
Stelle  bes  Hüdens  erreid)en  unb  bie  Arme  über  ber  Bruft  übereinanberfd)lagen  fann. 

c)  Die  DreljUttö  be$  Oberarmes  um  feine  £ängsad)fe  fann  in  jeber  Stellung, 
bie  toir  bem  Oberarm  burd)  bie  befprod)enen  Betoegungen  erteilen,  austoärts  unb 
eintoärts  ausgefül)rt  toerben.  Sie  fann  eine  Ausbel)nung  oon  120® — 150®  erreid)en, 
tooDon  ber  größte  Oeil  auf  bie  (Einroärtsbrel)ung  entfällt. 


E.  Das  (Ellenbogengelenf. 

Das  (Ellenbogengelenf  umfaßt  eigentlid)  brei  (Belenfoer^ 
binbungen,  bie  eine  gemeinfame 
(Belenffapfel  befi^en,  unb  3toar  bie 
(Belenfoerbinbung  3toifd)en  Ober= 
arm  unb  (Elle,  bie  (Belenfoerbim 
bung  3toifd)en  Oberarm  unb  Speid)e 
unb  bie  obere  (Belenfoerbinbung 
3toifd)en  (Elle  unb  Speid)e.  Die  le^t= 
genannte  (5elenfoerbin= 
bung  3toifd)en  (Elle  unb 
Speid)e  fann  oon  ben  bei= 
ben  anberen  abgetrennt 


©bcr= 

arm 


Köpfd)en 

öes©bertcils 

Kapfel 


toerben,  ba  fie  mit  ber  Be= 
toegung  bes  Unterarmes 
gegen  ben  Oberarm  nid)ts 
3U  tun  l)at.  Die  beiben 
anberen  (Belenfoerbinbungen 
3toifd)en  Oberarm  einerfeits 
unb  (Elle  unb  Speid)e  anberer* 
feits  toerben  als 
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flbb.  101.  Red]tes  (Ellcnbogeiigelen!, 
Don  Dorn.  Der  ooröere  tEcil  öer 
Kapjel  entfernt.  Va  »at.  ©röße, 
(Barbeleben.) 


Hbb.  102.  Rcd)te5  (EUenbogenge» 
Icnf.fentredit  fagittal  öurd)fdjnit* 
ten ; raöiale  fjälfte,  üon  ber  ulna- 
ren  Seite  gcfef)en.  Vo  nat  ©röfee. 
(Barbeleb  en.) 
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(^ncnbogengelcnf 

3u[ammengefa^t,  6a  (ie  il)rer  Junttion  m6)  ein  (Delent  bilben.  Die  Rolle  6es  0ber= 
armbeines  tritt  mit  6em  großen  t)aIbmon6förmigen  flusld)nitt  6er  (Elle,  6as  Köpfd)en 
6es  0berarmbeines  mit  6er  feid)ten  Delle  auf  6em  Köpfd)en  6er  $pei(i)e  in  Derbinbung. 
Das  (Ellenbogengelen!  als  (Ban3es  ift  ein  $d)arniergelen!,  nur  (tel)t  6ie  Drel)acl)fe,  ent* 
fpred)enb  6er  Jorm  6es  ©elentfortfaßes  6es  0berarmbeines,  nid)t  fenfred)t  3ur  £ängs* 
ad)fe  6es  0berarmbeines  unb  bes  Unterarmes,  fonbern  bilbet  mit  il)nen  lateralroärts 
einen  IDinfel  oon  81  ® (nad)  Barbeleben).  Dalmer  bilbet  ber  geftrecfte  Unterarm  mit  bem 
0berarm  einen  lateraltoärts  offenen  IDintel  oon  162®,  ftel)t  alfo  3U  il)m  in  X* Stellung. 
(Hbb.  101  u.  91.) 

Die  Stredung  erfolgt  oollftänbig  unb  roirb  nur  burd)  bas  Hnftoßen  bes  (Ellen* 
bogenfortfaßes  an  bie  Dorbertoanb  ber  (Ellenbogengrube  bes  0berarmbeines  begreu3t. 
Hud)  bie  Beugung  ift  3iemlid)  ausgiebig,  erreid)t  jebod)  meift  nid)t  ben  im  (Seien!  an 
fid)  möglidjen  (Brab,  ba  fie  oorßer  burd)  bie  lDeid)teile  bes  Hrmes  begreu3t  roirb.  Sie  ift 
alfo  bei  ftar!  enttoidelter  IRus!ulatur  geringer  als  bei  fd)toad) 
entroidelter.  (flbb.  1 02.)  Die  Speid)e  !ann  in  jeber  Stellung 
bes  Unterarmes  3um  0berarm  um  bie  (Elle  gebrel)t  roerben. 

Das  (Ellcnbogengelen!  befißt  ein  laterales  unb  ein  me= 
biales  Derftärlungsbanb. 


fortja^ 

$pei(J)en=... 
föpfd)en  ’ ' 
Ringbanö 


3tDtfd)en= 

tnodjenbanö 


F.  Derbinbungen  öer  Unterarmfnod)en 
untereinanber. 

(Elle  unb  Speidje  finb  burd)  ein  oberes  unb  ein  unteres 
(Ellenfpeid)engelen!  miteinanber  oerbunben.  (Rbb.  103.) 

a)  Das  Obere  (Enenfpeicbengelen!  i)at,  roie  fd)on  er* 
toäl)nt,  eine  gemeinfame  ©elenüapfel  mit  bem  (Ellenbogen* 
gelen!.  Die  Speid)e  ift  an  ber  (Elle  burd)  bas  Ringbanb  be= 
roeglid)  befeftigt.  Das  Ringbanb  umfaßt  ben  tjals  ber  Speid)e, 

feine  beiben  (Enben  finb  an  bem  oorberen  unb  Hinteren  Ranb  bes 
Reinen  l)albmonbförmigen  Husfd)nittes  ber  (Elle  befeftigt,  fo  baß  fid) 
bie  Speid)e  roie  ein  Rab  in  bem  Ringbanb  brel)en  !ann.  Das  (Selen! 
roirb  bal)er  als  Rabgelen!  be3eid)net.  Dabei  läuft  ber  über!norpelte 
Ranb  bes  Speid)en!öpfcbens  in  bem  Reinen  balbmonbförmiqenHus* 
fd)nitt  ber  (Elle. 

b)  Das  untere  (Ellenfpetc^engelenf  ift  ebenfalls  ein  Rabgelen!. 
Der  l)albmonbförmige  Rusfd)nitt  ber  Speid)e  ift  aber  nur  ein  Hus* 
fd)nitt  aus  bem  Hd)fenlager  bes  Rabesunb  brel)t  fid)  um  ben  mebia* 
len,  über!norpelten  Ranb  bes  (Ellen!öpfd)ens,  bas  ber  Rabad)fe  ®riffei 
entfprid)t.  Die  (Selenüapfel  ift  roeit  unb  geftattet  ein  ausgie= 
biges  Drel)en  ber  Speid)e  um  bie  0le. 

c)  Belegungen  6er  Unterarmfnodien  untereinanber.  Die 

Beroegung  in  ben  beiben  (Ellenfpeid)engelen!en  erfolgt  ftets  gleid)* 
3eitig.  Dabei  roirb  bie  Speid)e  um  bie  (Elle  gebrel)t,  unb  3toar  um 


Raufjigfcit 
öer  Speid)e 


(EIIen= 

bogen= 

fort|Q^ 


Rauf)ig= 
feit  öer 


(Elle 


®elenf= 
fapfel 
L®vtffel= 
fortfa^ 


flbb.  103. 
Derbtnöungen  öer 
Unterarnifriod)en. 
Oberes  u.  unteres 
®eIenf.TrteTnbran. 
Va  not.  ®röfee. 
(Bar  beleben.) 
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eine  öie  bas  Köpfd)en  6er  $peid)e  mit  bem  Köpfd)cn  ber  (Elle  uerbinbet.  Hud) 
bie  (Elle  beroegt  fi(^,  genau  genommen,  ber  Speid)e  etroas  entgegen.  Husgangsljaltung 
ift  bie  Kamml)altung,  bei  ber  bie  t^anbfläcbe  oorn  6310.  oben,  ber  Daumen  lateral 
liegt  unb  beibe  Unterarm!nod)en  parallel  oerlaufen.  Die  $peicl)e  fann  oon  ba  aus 
einroärts  unb  roieber  3urücf,  ausroärts,  um  bie  (Elle  gebrel)t  toerben,  toobei  bie  t)anb 
mitgenommen  roirb.  Die  Belegungen  l^eifeen  Pronation  unb  Supination.  Die 
Pronation  bringt  bie  t)anb  in  Riftl^altung,  toobei  ber  Daumen  an  bie  mebiale 
Seite,  bie  t}anbfläd)e  nad)  unten  b3to.  leinten  gelangt  unb  bie  Unterarm!nod)en  fid) 
freu3en.  Die  Husbel}nung  ber  Betoegung  beträgt  180®.  löir  tonnen  alfo  bie  tjanb 
burd)  bie  Drel)ung  bes  0berarmes  im  Sd)ultergelent  unb  burd)  bie  Pronation  um 
mel)r  als  brei  red)te  tDintel  um  il)re  £ängsad|fe  breiten,  ol)ne  bag  fie  felbft  babei 
irgenbroie  betoegt  toirb.  Die  t}anb  toirb  baburd)  frei  unb  unge3tDungen  in  jebe  nur 
möglidje  £age  3um  (bebraud)  eingeftellt. 

d)  StDifdft^ltfttOCftCtlbaitb.  Der  Raum  3toifd)en  ber  (Elle  unb  Speidje  toirb  burd) 
eine  binbegetoebige  t}aut,  bas  3toifd)enfnod)enbanb,  ausgefüllt,  oon  bem  ebenfo,  toie 
Don  ben  Knod)en  felbft,  RTusfeln  entfpringen. 

G.  Das  Ejanbgelenf. 

Das  t)anbgelent  ift  bie  (belentoerbinbung  3toifd)en  ben  beiben  Unterarmfnod)en  unb 
ben  brei  erften  t}anbtour3eltnod)en  ber  erften  Reil)e,  ba  bas  (Erbfenbein  nid)t  in  unmittel* 
barer  (Belenfoerbinbung  mit  bem  Unterarm  ftel)t.  (Hbb.  91.)  Die  (5elen!fläd)en  ber  brei 
t)anbrour3elfnod)en  l)aben  3ufammen  bie  5orm  einer  quergeftellten  (Ellipfe.  Die  f)anb 
fann  bal)er  um  3toei  Rd)fen  betoegt  toerben,  unb  3toar  um  eine  3um  Unterarm  quer* 
geftellte  Rd)fe  nad)  ber  tjanbfläd)en*  unb  f)anbrüdenfeite  3U  unb  um  eine  3U  ber  erften 
Hd)fe  fenfred)ten  Rd)fe  nad)  ber  Daumen*  unb  Kleinfingerfeite  3U.  Die  Betoegung  nad) 
ber  f)anbfläd)en*  unb  f^anbrüdenfeite  toirb  als  Beugung  unb  Stredung  b3to.  Über» 
ftredung,  bie  ba3U  fenfred)te  Betoegung  als  Seittoärtsfül)ren  berf)anb  be3eid)net.  (Eine 
Drel)ung  ber  f)anb  um  il)re  £ängsad)fe  toirb  bnx6)  bie  Pronation  unb  Supination 
bes  Unterarmes  entbel)rlid)  Die  Beugung  beträgt  ettoa  einen  reellen  Wintel,  toobei 
bas  f)anbgelen!  oon  bem  nur  toenig  betoeglid)en  (Belenf  3toifd)en  erfter  unb  3toeiter 
Reil)e  ber  t)anbrour3elfnod)en  unterftü^t  toirb.  Rn  bie  Stredung  ber  ^anb  fann  eine 
Überftredung  bis  3U  einem  IDinfel  oon  ettoa  45  ® angefd)loffen  toerben.  Die  Betoegung 
nad)  ber  Daumen*  unb  Kleinfingerfeite  beträgt  3ufammen  ettoa  80®,  toooon 
ber  größere  Heil  auf  bie  Kleinfingerfeite  entfällt.  Durd)  üerbinbung  ber  oerfd)iebenen 
Betoegungen  fann  f)anbfreifen  ausgefüf)rt  toerben. 

Die  quere  Spannung  ber  f)anbtour3el  toirb  toie  beim  5uß  burd)  Bänber,  im  be* 
fonberen  burd)  bas  tiefe  f}anbtour3elbanb  erl)alten.  Dom  mebialen  3um  lateralen 
fjanbtour3ell)öder  fpannt  fid)  bas  queref)anbtour3elbanb,  unter  beffenSd)uße  bie 
Sel)nen  ber  StT^G^t^^^^Kger  oerlaufen.  (Rbb.  97.) 

H.  Die  (Bclenfe  ber  5iKger. 

a)  Die  (Selettfoerbinbungen  3toifd)en  ber  oorberen  Reil)e  berf)anbtour3el* 
fnod)en  unb  ben  2.-5.  IRittell)anbfnod)en  finb  ftraff  unb  toenig  betoeglid). 


Bas  t^anbgelen!. 
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(flbb.  97.)  Die  lTIitten)Qn6tno(i)en  liegen,  mie  bic  J)anbtDur3eItnod)en,  in  einem  na(i) 
ber  i}anbtläd)e  fontaoen  Querbogen  angeorbnet,  [o  baß  fie  in  ber  f}ol)lf)anb  eine 
längs  nerlaufenbe  HTuIbe  bilbcn,  bie  burd)  eine  geringe  Berüeglid)!eit  ber  BTittel» 
l)anbtnod)en  gegeneinanber  unb  burd)  bie  (Begenftellung  bes  Baumens  nod)  oertieft 
roerben  tann.  Hud)  bie  tnitten)anbfnod)en  roerben  burd)  Bänber  an  ber  J)ot)n)anbfläd)e 
in  biefer  £age  erl)alten. 

b)  Ba$  Sattelgelen!  bes  Daumens.  (Hbb.  97.)  Bie  (Belenlfläd)e  bes  großen  Dieb 

edbeines  |iel)t  lateralmörts  unb  etmas  nad)  ber  I)ol)Il)anbfeite.  So  ftel)t  ber  BTitteb 
l)anbtnod)en  bes  Baumens  oon  üornl)erein  non  ben  übrigen  initten)anb!nod)en  ab 
unb  etroas  nad)  ber  l)ol)If)anbfeite  3U.  Bas  (belenf  3U)ifd)en  großem  üielcdbein  unb 
ben  ITIitten)anbfnod)en  bes  Baumens  ift  nad)  ber  Jorm  feiner  (5elentfläd)en  ein  Satteb 
gelen!.  Bal)er  tann  ber  erfte  initten)anbfnod)en  unb  bamit  ber  gan3e  Baumen  in  ^we\ 
Hid)tungen  beroegt  roerben.  1.  (Er  tann  nod)  roeiter  oon  ben  übrigen  IUitten)anb= 
!nod)en  entfernt,  aifo  abge3ogen  unb  roieber  ange3ogen  roerben.  2.  (Er  fann  nad)  ber 
l)anbfläd)e  unb  roieber  3urüd  nad)  bem  l)anbrüden  beroegt  roerben.  Bie  Beroegung 
nad)  ber  l)ot)lt)anb  erfolgt  jebod)  in  fd)räger  Rid)tung  nad)  ben  übrigen  Singern  3U, 
fo  ba^  ber  Baumen  babei  ben  übrigen  5um  (breifen  entgegengeftellt  roirb. 

Bie  IDeite  ber  Kapfel  geftattet  3roifd)enberoegungen  unb  burd)  Berbinben  ber  oer= 
fd)iebenen  Beroegungen  ein  Kreifen  bes  Baumens  im  Sattelgelen!. 

c)  Dte  (Selenfe  smtfcfiett  tr(ttteH)aubfno(ften  unb  ©runbgltebern  ber  Singer. 

(flbb.  97.)  Bie  (Belen!fläd)en  t)aben  na!)e3U  Kugelform.  Bie  Ringer  fönnen  ba!)er  in 
allen  Hid)tungen  beroegt  roerben.  Bie  !)auptrid)tungen  finb  1.  Beugen  unb  Streden, 
2.  Seitroärtsberoegen  beim  Sprei3en  unb  nad)folgenben  Sd)lie6en  ber  Singer. 

Bie  Beugung  beträgt  etroa  einen  red)ten  IDintel.  Biele  KTenfd)en  fönnen  an  bie 
Stredung  ber  Singer  eine  Uberftredung  anfd)lie6en.  Bie  Singer  fönnen  nur  in  geftredter 
Stellung  ausgiebig  feitroärts  beroegtroerben.  Biefe  Beroegungsmöglid)feit  oerringert 
fid)  bei  3unel)menber  Beugung,  bis  fie  gar  ni(^t  mel)r  üorf)anben  ift,  eineSolge  ber  feit* 
Iid)en  Berftärfungsbänber  ber  (Belenfe  3roifd)en  tnittell)anbfnod)en  unb  (Brunbgliebern. 
Biefe  Bänber  liegen  nämlid)  näl)er  am  l)anbrüden  unb  roerben  baf)er  beim  Beugen 
ber  Singer  gefpannt.  tBir  fönnen  burd)  Berbinbung  ber  oerfd)iebenen  Beroegungen  ein 
Kreifen  jebes  ein3elnen  Singers  ausfüf)ren.  Bie  Beroegungen  in  bem  entfpred)enben 
(Seien!  bes  Baumens  finb  in  jeber  Rid)tung  fef)r  befd)ränft,  rooburd)  ber  Baumen  3U 
einem  feften  tDiberl)alt  beim  Sugreifen  roirb. 

d)  Die  (Seleufe  smifcften  ben  einseinen  Jingergliebern.  Bie  (Belenfe  finb  reine 
Sd)arniergelenfe  unb  ermöglid)en  bal)er  nur  Beugung  unb  Stredung.  Ber  (Brab  ber 
Beugung  beträgt  etroa  einen  red)ten  IBinfel,  in  bem  (Belenf  3roifd)en  (Brunbglieb  unb 
Klittelglieb  etroas  mef)r,  in  bem  (Belenf  3roifd)en  Xllittelglieb  unb  Ilagelglieb  etroas 
roeniger. 

Bie  3ufammenfe^ung  ber  f)anbrour3el  unb  lTüttelf)anb  aus  fo  oielen  Knod)en  bient 
nid)t  nur  ber  befferen  Beroeglid)feit.  Kollmann  mad)t  befonbers  barauf  aufmerffam,  bag 
bie  (Befal)r  eines  Brud)es  baburd)  oerminbert  roirb,  ber  ein  ein3iger  gefrümmter  Knod)en 
oon  ber  (Beftalt  ber  fjanb  ausgefe^t  roäre.  Bas  gteid)e  gilt  natürlid)  00m  Sufe. 
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SiDcitcr  Hbf(i)nitt. 

Die  lUusfeln  6er  oberen  (bltebmaben. 

t.  Die  Betoeger  6e$  Sd^ultergürtels  un6  öes  Oberarmes. 

U)ir  teilen  öie  Becoeger  6es  $d)ultergürtels  unb  bes  Oberarmes  in  brei  (bruppen. 
A.  Die  erfte  (bruppe  nerbinbet  ben  $d)ultergürtel  mit  bem  Rumpf  unb  beroegt  ben 
$d)ultergürtel.  Sie  heftetet  aus  einer  tiefen  Sd}X^t  unb  bem  oberfIäct)li(^en  Kappen* 
musfei.  B.  Die  3tDeite  (bruppe  nerbinbet  ben  $cf)ultergürtel  mit  bem  Oberarm  unb 
bemegt  ben  Oberarm.  Sie  beftebt  ebenfalls  aus  einer  tiefen  Sd)icf)t  unb  bem  ober* 
fläd)lid)en  Deltamusfel.  C.  Die  britte  Oruppe  oerbinbet  ben  Oberarm  unmittelbar  mit 
bem  Rumpf  unb  3ief)t  babei  über  ben  Scf)ultergürtel  l^inroeg.  Sie  beroegt  ben  Ober* 
arm  unb  mittelbar  ben  Sd}ulter gürtet  unb  beftel)t  aus  3roei  oberfIäc^Iid)en  IRusfeln, 
bem  großen  Bruftmusfel  unb  bem  breiten  Rücfenmusfel,  bie  mit  ben  beiben  oberfläd)* 
lidjen  IRusfeln  ber  beiben  erften  (Bruppen  in  einer  Sd)id)t  liegen. 

A.  IRusfeln,  bie  ben  $d)ultergürtel  mit  bem  Rumpf  oerbinöen 

a)  Ätefe 

DasSd)lüffeIbein  loirb  nur  burd)  einen  befonberen  IRusfel,  a)  ben  Unterfd)IüffeI* 
beinmusfei,  mit  bem  Rumpf  oerbunben.  Das  Sd)ulterblatt  ift  mit  feiner  mebialen 
Kante  3toifd)en  3roei  IRusfeln  getoiffermagen  eingefpannt,  ß)  bem  Rautenmusfel  unb 
y)  bem  großen  Sägemusfel,  bie  beibe  oon  oben  mebial  fd)räg  naef)  unten  lateral  oer* 
laufen.  IDäre  bas  Sd)ulterblatt  nid)t  im  Sd)Iüffelbein*Sd)ulterbIattgeIenf  befeftigt,  fo 
fönnte  ber  laterale  IDinfel  nad)  f)inten  3urüdgeflappt  roerben,  fo  bag  bas  Sd)ulterblatt 
ben  Rüden  nur  mit  ber  mebialen  Kante  berührte,  im  übrigen  nad)  f)inten  im  red)ten 
IDinfel  abftünbe.  Der  laterale  IDinfel  roirb  nun  d)  burd)  ben  fleinen  Bruftmusfel  an  ben 

Rumpf  l)erange3ogen.  Sd)lieglid)  oerl)inbert  e)  ber  Sd)ulter* 
blattf)eber  ein  3U  toeites  f)erabfinfen  bes  Sd)ulterblattes. 

a)  Der  Unter  fd)Iüf  felbeinmusfei  (M.  subclavius) 
oerläuft  3toifd)en  bem  Knorpel  ber  erften  Rippe  unb  ber 
unteren  5Iüd)e  bes  Sd)lüffelbeines.  (Er  ift  fur3,  aber  fel)r 
fräftig.  IDirfung:  1.  E)erab3tel)en  unb  S^ftftellen  bes  Sd)Iüf= 
felbeines  am  Bruftforb.  2. 3m  f)ang  ober  Stü^  f)eran3ie= 
l)en  ber  erften  Rippe  unb  bamit  bes  Bruftforbes  an  bas 
Sd)lüffelbein  unb  Derl)inberung  eines  l^erabfinfens  bes 
Körpers.  3.  Bei  feftgeftelltem  Sd)lüffelbein  fjeben  ber  erften 
Rippe  unb  bamit  bes  Bruftforbes.  Der  IRusfel  ift  alfo  f)ilfs= 
atemmusfei. 

ß)  Der  Rautenmusfel  (M.  rhomboideus)  ift  ein 
platter  IRusfel  unb  entfpringt  breit  oon  ben  Dornfort* 
fä^en  ber  beiben  unterften  f^alsroirbel  unb  ber  oier  ober* 
ften  Brufttoirbel.  (Er  oerläuft  fd)räg  nad)  unten  lateral  unb 
fe^t  an  ber  gan3en  mebialen  Kante  bes  Sd)ulterblattes 
gürtcis  an  öcrRüctcnfeitc.  an.  (Er  gleid)t  bemnad)  einem  fd)iefo3infligen,  gleid)feitigen 


©bergräten 

gruben=lTT. 


Untergräten 

gvuben=in. 


flbb.  104.  ^Ctcfc 
ITTusleln  bes  S(fmltcr= 


f 


Die  Betoeger  öcs  $rf)ultergürtcts  unb  öes  ©bcrarmcs 
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Parallelogramm,  l)at  aifo  Rautenform.  Sein  oberer  tleil  bebecft  Öen  oberen  l)interen 
Sägemustel.  (Rbb.  104.)  IDirfung:  1 . t)eran3iel)en  öes  $d)ulterblattes  an  bie  löirbel* 
faule  in  fd)räger,  non  unten  lateral  nad)  oben  mebial  oerlaufenber  Rid)tung,  fomit 
Rüdtt)ärts3iel)en  bes  gefamten  $d)ultergürtels  bei  bem  Befel)le  „Bruft  f^eraus!"  2.  Bet 
3ufammeu3iel}ung  ber  unteren  Sofern  Rü(fbrel)ung  bes  burd)  ben  großen  Sägemusfel 
lateralroärts  gebrel)ten  Sd)ulterblattes,  um  ben  über  bie  roagered)te  (Ebene  erljobenen 
Hrm  roieber  in  bie  Husgangsftellung  3urüd3ubringen.  Der  Rlusfel  ift  in  beiben  5äl= 
len  Rntagonift  bes  großen  Sägemusfels.  3.  Bei  feftgeftelltem  Sd)ultergürtel,  3.  B.  in 
Stredjtü^,  üerl}inberung  bes  Rüdroärtsfinfens  bes  Rumpfes.  4.  Der  Rautenmusfel 
ift  als  Spnergift  bes  großen  Sägemusfels  f}ilfsatemmusfel,  roie  bei  le^terem  ge3eigt 
merben  roirb. 

7)  Der  gro^e  Sägemusfel  (M.  s errat us  major) 
entfpringt  breit  mit  mel)reren  3aden  an  berSeiten=unb 
f^interroanb  bes  Bruftforbes  non  ber  2.—  8.  Rippe  unb 
greift  babei  in  bie  Saden  bes  äußeren  fd)rägen  Baud]* 
musfels  ein,  rooburd)  fein  oorberer 
Raub  bie  oon  Säge3äl)ncn 
erl]ält.  (Er  oerläuft  bann  breitauf 
ber  Hufeenfläd)e  bes  Bruftforbes 
3toi[d)en  Bruftforb  unb  Sd)ulter= 
blatt  fdjräg  nad]  Ijinten  auftoärts, 
lägt  bie  üorberfläd)e  bes  Sd]ulter= 
blattes  DÖllig  frei  unb  fegt  fd)lieg= 
lid)  mit  bem  Rautenmusfel  am 
gan3en  mebialen  Ranb  bes  Sd)ul= 
terblattes  an.  Seine  unteren 
fern  finb  fräftiger  als  bie  oberen 
entroidelt.  (Hbb.  61,68,105,108.) 

IDirfung:  1.5ort3iel]enbes  Sd)ul= 
terblattes  oonber  IDirbelfäule  am 
Bruftforb  entlang  nad]  unten  la= 
teral,  bamit  üorcoärtsberoegen  bes  gan* 

3en  Sd]ultergürtels.  2.  Bel  Sufammen* 

3iel]ung  ber  unteren  Jafern  Drehung  bes 
Schulterblattes  berart,  bag  ber  untere 


Sdiuller= 

blattljeber 

Untcri(i)ulter= 

blättern. 


öie  örci  Rippen= 
fjalter 


fleiner 

Bruit=m. 


breiter 
Rü(fen  = m. 


innerer 
3töt|d]en= 
Rippen =rn. 


großer 
Sägc  = RT. 

Rippenuriprung  bes 
großen  Rüden=IRs. 


äußerer 
Jdjräger  Baucl}=tn.  — , 


flbb.  105.  CEiefe  TRustetn  öes 
Sdjultergürtels  an  ber  Dor= 
öerfeite.  Ve  nat.  (Bröfee. 

(Baröeleben) 

IDinfel  lateraltoärts,  ber  laterale  IDinfel  nad]  oben  mebial  beroegt  roirb.  Rlfo  IRit» 
toirfung  beim  l]eben  bes  Rrmes  über  bie  roagered]te  (Ebene.  3n  beiben  5äUen  ift  ber 
groge  Sägemusfel  flntagonift  bes  Rautenmusfels.  3.  (Bleid]finnige  IDirfung  mit  bem 
Rautenmusfel  als  f^ilfsatemmusfel  bei  Htemnot,  nämlid]  bei  Seftftellung  bes  Sd]ul= 
terblattes  burd]  ben  Rautenmusfel  unb  anbere  RTusfeln  f)eben  bes  Bruftforbes  4.  Bei 
feftgeftelltem  Sd]ultergürtel,  3.  B.  bei  Stredftüg.  Derl]inberung  bes  l)erunterfinfens  bes 
Rumpfes,  moburd]  ber  Kopf  3roifd]en  bie  Sd]ultern  fommen  roürbe. 

(5)  Der  fleine  Bruftmusfel  (M.  pectoralis  minor)  entfpringt  mit  brei  bis  oier 
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3adcn  üon  öer  2.-5.  Rippe.  Seine  Jafern  üerlaufen,  fi(i)  fäd)erförmig  oerjüngenb, 
nad)  oben  lateral  unb  fe^en  am  Rabenfd)nabeIfortfa^  an.  (Abb.  105  u.  108.)  lDir= 
tung:  1. 1)eran3iel)en  bes  lateralen  $d)uUerbIatttointeIs  an  ben  Brufttorb  nad)  unten 
üorn.  Daburd)  roirb  bei  oormärtsbetDegtem  $d)ultergürtel  bie  (Belenfpfanne  nod)  met)r 
fd)räg  oortDÖrts  gebret)t  3tDeds  ausgiebigerer  5üt)rung  bes  ©berarms  nad)  ber  Bruft. 
2.  Bei  feftgeftelltem  $d)ulterblatt,  3.  B.  im  Stredftü^,  Berl)inberung  bes  fjerabfim 
!ens  bes  Rumpfes.  3.  3n  Atemnot  bei  feftgeftelltem  $d)ulterblatt  t)eben  bes  Brufttor^ 
bes  als  t}ilfsatemmusfel. 

f)  Der  $d)ulterblattl)eber  (M.  levator  anguli  scapulae)  entfpringt  uon  ben 
©uerfortfä^en  ber  oberften  oier  tjalsroirbel  unb  fe^t  am  mebialen  $d)uIterbIatttoin!eI 
an.  (Er  bilbet,  roie  Seite  75  eru)äl)nt  mürbe,  mit  ben  brei  Rippent)altern  bas  Spi^bad) 
über  ber  oberen  Bruftforböffnung.  (Abb.  62  u.  105.)  tOirtung:  1.  E)eben  bes  me= 
bialen  Sd)uIterbIattroinfeIs,  bat)er  RTittDirfung  bei  Ad)fel3uden.  2.  TAitf)iIfe  bei  5^ft= 
ftellung  bes  Sd)ulterblattes,  bamit  ber  grofee  Sägemustel  als  t)üfsatemmustel  mirten 
fann.  (Er  ift  bal)er  felbft  t)ilfsatemmusfel.  3.  Bei  feftgeftelltem  Sd)ulterblatt  IRitf)ilfe 
bei  ber  Beugung  ber  E^alstoirbelfäule  nad)  t)inten  lateral. 

b)  ©berflöcftlicfte  t)er  IRöncftsfappetttnusfel. 

Der  RIönd)s!appenmusfel  (M.  trapezius  ober  cucullaris)  ift  ein  breiter,  platter 
IRustel  Don  ber  5orm  einer  IRönd)sfappe.  (Er  entfpringt  oom  E}intert)auptsl)öder,  bem 
Radenbanbe  unb  ben  Bornfortfä^en  fämtlid)er  Bruftmirbel  unb  fe^t  an  bem  lateralen 
Drittel  bes  Sd)lüffelbeines,  an  ber  Sd)ulterl)öf)e,  ber  Sd)ultergräte  unb  bem  mebialen 
IDintel  bes  Sd)ulterblattes  an.  Seine  Sofern  müffen  bal)er  nad)  ben  oerfd)iebenften 
Rid)tungen  üerlaufen.  Die  oberen  üerlaufen  nad)  unten  lateral  unb  üorn  unb 

gel)en  allmäl)lid)  in  bie  mittleren  Jafern,  bie  lateralroärts  üerlaufen,  über.  Die  unteren 
Jafern  roed)feIn  bann  3iemlid)  fd)nell  bie  Rid)tung  ber  mittleren  unb  üerlaufen  fteil 
nad)  oben  lateral.  DerlRusfel  l)at  an  feinem  Urfprung  einen  Sel)nenfpiegel,  beffen 
Rtittelpuntt  ber  7.  EJalsroirbel  bilbet  unb  ber  bie  5orm  bes  Rtusfels  im  fleinen  roieber^ 
gibt.  Der  Kappenmusfel  bebedt  ben  Rautenmusfel,  bie  Radenmusfeln  unb  unten  ben 
oberen  Heil  bes  breiten  Rüdenmusfels.  (Abb.  63,  106,  108.) 

Der  RXusfel  mug  entfpred)enb  feinem  Sof^^^^erlauf  eine  überaus  üielfeitige 
IDirfung  f)aben.  (Er  tüieberl)olt,  teilmeife  in  üerftärftem  TAa^e,  bie  tDirfung  aller 
RTusfeln  ber  tiefen  Sd)id)t,  mit  Ausnaf)me  bes  fleinen  Bruftmusfels,  ift  alfo  mit 
einem  Heil  feiner  S^f^T^  il)r  Spnergift.  Anbere  feiner  S^f^^n  finb  Antagoniften  ber 
RTusfeln  ber  tiefen  Sd)id)t  ober  Antagoniften  eines  anberen  Heiles  feiner  eigenen 
Jafern. 

TDirfung:  1 . Bei  3ufammen3iel)ung  aller  Sofern  f)eran3iel)en  bes  Sd)ulterblattes 
an  bie  TDirbelfäule  unb  bamit  Surüdbemegung  bes  gan3en  S^ultergürtels  beim  Be= 
fel)l  „Bruft  l)eraus!"  Dabei  fommen  nur  bie  mittleren  Sofern  unb  ein  Heil  ber  Kraft 
ber  oberen  unb  unteren  Sofern  3ur  (Beltung,  ba  bie  übrigen  Heile  fid)  gegenfeitig  auf= 
l)eben.  Der  Rtusfel  ift  fomit  Spnergift  bes  Rautenmusfels  unb  Antagonift  bes  großen 
Sägemusfels.  2.  Bei  3ufammen3iel)ung  ber  oberen  unb  unteren  Sofern  Drel)ung  bes 
mebialen  Sd)ulterblattroinfels  nad)  unten  lateral  3toeds  fjebung  bes  Armes  über  bie 


Die  Bcrocgcr  bes  $d)ultergürtcls  unö  öcs  (Dbcrarmes 


137 


I)interf)aupt  = nT. 


Jdjrägcr  f7aIs  = tTt. 
oöer  Kopft)aIter 


bauid)förmiger 
öcs  Kopfes 


TlTönd)S= 

fappen=in. 


tDagcred)te  (Ebene.  Der  ITtusfel  ift  bamit  Spnergift  bes  großen  Sägemusfels,  nur  bafe 
er  an  anberen  (Eden  3iel)t.  3.  Bei  alleiniger  3ufammen3iel)ung  ber  oberen  Sofern 
E)eben  ber  Sdjulter  (bes  $d)ulterblattes  unb 
bes  Sd)lülfelbcines).  Der  ITtusfel  ift  alfo  in  ge» 
roiffer  tDeife  Spnergift  bes 


$d)ulterblattl)ebers  unb  Hn» 
tagonift  bes  Unter fd)lüf fei» 
beinmusfels.  4.  Bei  3ufam» 
men3iel)ung  ber  unteren  5^= 
fern  t)eran3iel)en  bes  $d)ul= 
terblattcs  anbicIDirbclfäule 
nad)  unten  mebial,  im  (Segen» 
fa^  3um  Rautenmusfel,  ber 
nad)  oben  mebial  3iel)t.  5.  Bei 
3ufammen3iet)ung  ber  obe- 
ren Sofern  5eftftellung  bes 
$d)ultergürtels  nad)  oben,  fo 
ba^  ber  grofee  Sägemusfel 
unb  ber  fleine  Bruftmusfel 
ben  Bruftforb  l)ebenfönnen.  DerlTtus» 
fei  ift  alfo  E)ilfsatemmusfel.  b.Beifeft» 
geftelltem  Sd)ultergürtel  in  Stredftü^ 
unb  f)ang  f)erbeifül)rung  einer  guten 
f)altung  bes  (Dberförpers.  7.  Die  obe» 
ren  unb  unteren^afern  finb  in  geroiffem 
Sinne  gegenfeitigeHntagoniften.  8. Der 
Kappenmusfel  oermag  infolge  feines 
Urfprungs  bei  feftgeftelltem  Sd)ulter= 
gürtel  bie  Beroegungen  ber  IDirbelfäule 
3U  beeinfluffen.  IDenn  bie  Rrme  burd) 
anbere  ITXusfeln  in  roeitem  Bogen  l)er» 
umgefül)rt  toerben,  roirfen  fie  burd)  Der» 
mittlung  bes  Kappenmusfels  unb  brei» 
ten  Rüdenmusfels  als  mäd)tige  fjebel 
befonbers  fräftig  auf  bie  IDirbelfäule. 

Das  mad)en  fid)  oerfd)iebene  Spfteme 
bes  ortl)opäbifd)en  (Turnens,  in  befon» 
bers  3roedüoller  IDeife  bie  Klappfd)en  Kried)übungen  3unu^e 


breiter 
den  = TTT. 


oberfläd}Iid}e 

Rüdenfafsic 


äußerer 
fdjrägcr 
Baud}  = in. 

T)armbcin= 

famm 


(Broker 
®cfä6  = m. 


flbb.  106.  (DberfIädiIid}eBcrDcgcr  öes  ©berarmes  unöSd)ulter= 
gürtels  öcr  Rüdenfeitc,  Ve  not.  ®rößc.  (Bar beleben.) 


Delta 

m. 


B.  IRusfeln,  bie  ben  Sd)ultergürtel  mit  bem  0berarm  oerbinben. 

a)  dtefe 

Die  IRusfeln  ber  tiefen  Sd)id)t  finb  a)  ber  Unterfd)ulterblattmusfel,  ß)  ber  0ber» 
grätengrubenmusfei,  7)  ber  Untergrätengrubenmusfel  unb  S)  ber  Rabenarmmusfel. 
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Der  Unterfd)ulterblattmus!el  ift  (EintDärtsroIIer  öes  ©berarmes,  ©ber*  unb  Unter* 
grätengrubenmusfei  finb  Husmärtsroller,  aifo  Hntagoniften  bes  erfteren.  Unterfd)ulter* 
blattmusfel  unb  Untergrätengrubenmusfel  roirfen  aber  aud)  als  Si^nergiften,  ba  fie 
bei  gemeinfamer  3ufammen3ief)ung  ben  feitlicf)  erfjobenen  ©berarm  l)erab3ief)en  fönnen. 
Dabei  finb  fie  Hntagoniften  bes  ©bergrälengrubenmusfels,  ber  in  geringem  ©rabe 
ben  ©berarm  lieben  fann.  Der  Rabenarmmusfel  ift  Hu3iel}er  bes  ©berarmes.  Hlle 
oier  IRusfeln  fommen  oom  $d)ulterblatt,  fönnen  aIfo  nur  toirfen,  menn  bas  $d)ulter= 
blatt  burd)  anbere  IRusfeln  (bie  IRusfeln  ber  erften  ©ruppe)  feftgeftellt  ift.  (Hbb.  105, 
107,  108,  109.) 

а)  Der  Unterfd)ulterblattmusfel  (M.  subscapularis)  entfpringt  breit  oon 

ber  gan3en  DorberfIäd)e  bes  $d)ulterblattes.  Seine  fließen  nad)  oben  lateral 

3ufammen  unb  fe^en  am  fleinen  ©berarmf)öder  unb  bem  oberen  ©eil  ber  Kleinf)öder* 
leifte  an. 

ß)  Der  ©bergrätengrubenmusfel  (M.  supraspinatus)  entfpringt  aus  ber 
©bergrätengrube  unb  fe^t  am  großen  ©berarmf)öder  an. 

y)  Der  Untergrätengrubenmusfel  (M.  infraspinatus)  entfpringt  aus  ber 
Untergrätengrube.  Seine  Jafern  fliegen  nad)  oben  lateral  3ufammen  unb  fegen  am 
grogen  ©berarmgöder  unb  an  bem  oberen  ©eil  ber  ©roggöderleifte  an. 

Die  IDirfung  ber  brei  IRusfeln  ift  bereits  befprod)en. 

б)  Der  Kabenarmmusfel(M. coracobrachialis)  entfpringt  oom  Rabenfcgnabel* 
fortfag  unb  3ief)t  als  bünne  Spinbel  3ur  IRitte  ber  mebialen  5Iäd)e  bes  ©berarmes. 
IDirfung:  Der  IRusfel  ift  ber  eigentlid)e,  aber  fd)road)e  Hn3iel)er  bes  ©berarmes. 
Bei  feftgeftelltem  Sd)ulterblatt  umgefegrt  f)eran3ief)er  bes  Rumpfes  an  ben  ©berarm. 


Scl)ulter= 

biQttgräte 


flbb.  107.  Oer  Ocitamusfel  öcr  rcditen  Seite^ 
Don  f)inten  u.  aufecn  gcjcljcn.  Vsnat.  (Bröfee, 
(Baröelebcn) 


sdjiüiiei^  b)©berfläd)lt(6e$(^i(i&t.  DerDeltamusfel. 


bein 

Der  Deltamusfel  (M.  deltoideus)  ent* 
fpringt  oom  lateralen  Drittel  bes  Sd)lüf[elbeincs, 
oon  ber  Sd)ulterl)öf)e  unb  ber  gefamten  Sd)ulter= 
gräte,  aifo  genau  gegenüber  bem  Hnfag  bes  Kap* 
penmusfels,  unb  fegt,  fid)  fortlaufenb  oerjüngenb, 
an  ber  Raugigfeit  bes  ©berarms  an.  ©r  ift  bem* 
nad)  eigentlid)  bie5ortfegung  ber  oberen  unbmitt* 
leren  Kappenmusfels.  Die  oorberen 

5afern  beiber  IRusfeln  gegen  benn  aud)  nad)  f)t)rtl 
bei  ©ieren  ogne  Scglüffelbein  unmittelbar  ineinan* 
herüber.  Die 3toifcgenlagerung bes  Sd)lüffelbeines 
unb  Sd)ulterblattes  ift  beim  IRenfd)en  notroenbig, 
ba  ein  ein3iger  TTlusfel  bei  ber  umfangreid)en  Be* 
roegung  bes  ©berarmes  einen  biden,  ginberlicgen 
IRusfelroulft  auf  ber  Sd)ulter  bilöen  roürbe.  Der 
Deltamusfel  bedt  basSd)ultergelenf  toieeinSd)ug* 
bad)  unb  gat  Hgnlid)feit  mit  ben  Scgroalbenneftern 
ber  IRilitärmufifer.  (Hbb.  63,  106,  107,  108.) 


Die  Beioeger  öes  Srf)ultergürtels  unb  öes  Oberarmes 
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IDirfung:  1.  Bei  3ufammen3iel)ung  aller  Bb3iel)en,  b.  l).  feitlid^es  E)eben 

bes  Brmes  um  etma  110®,  bis  etmas  über  bie  roagered)te  (Ebene  l)inaus,  mobei  be= 
fonbers  bie  mittleren  Jofetn  tätig  finb.  2.  Bei  alleiniger  3ufammen3iel)ung  ber  üor= 
beten  Safern  ^eben  bes  Armes  in  ber  Penbelebene  nacl)  oorn  um  etma  110®,  mo* 
bei  bie  oberen  großen  Bruftmusfels  mitl)el[en.  Die  roeitere  t)ebung  ge= 

(d)iel)t  in  beiben  5dHen  burd]  Drel)ung  bes  $d)ulterblattes  burd)  Kappenmusfel  unb 
großen  Sägemusfel.  3.  Bei  alleiniger  3ufammen3iel)ung  ber  Ijinteren  E^eben 

bes  Armes  in  ber  penbelebene  nad)  feinten  um  etma  40".  4.  Bei  feftgeftelltem  ©ber= 
arm,  3.  B.  in  E^anbftanb,  Balancieren  bes  $d)ultergürtels  unb  bamit  bes  Rumpfes. 


C.lRusfeln,  bie  benOberarm  unmittelbar  mit  bem  Rumpf  oerbinben. 

a)  Der  große  Bruftmusfel  (m. 
pectoralis  major)  ift  ein  platter  IRusfel. 

(Abb.  108.)  (Er  entfpringt  oon  ben  me= 
bialen  30)ei  Dritteln 
bes  $d)lüffelbeines, 
üom  Bruftbeiii  unb  sdjiüijei» 
ben  oberen  fed)s  Rip=  ö^gro^cn 


pen,  foroie  non  ber 
$d)eibe  bes  geraben  Baud)= 
musfels.  Diejafern  fließen 
ftraf}lenförmig  3ur  Ad)feb 
l)öl)le  3ufammen  unb  bil» 
ben  bie  üorbertoanb  ber  BruHbetnrippen 
Ad)felf)öf)le.  Sie  finb  bort 
ftrangartig  umeinanber  ge= 
brel}t,  tDoburi^  ber  untere 
Ranb  beutlid)  fühlbar  roirb. 

Die  fur3e  Seltne  feßtfd)ließ= 
lid)  an  ber  (Broßböcferleifte 

bes  ©berarmes  fjanbbreit  äußerer  idjrägcr 
unter  bem  großen  ©ber=  Bcmdi-m. 

arml)öcfer  an.  Der  große 
Bruftmusfel  bebedt  ben 
Keinen  Bruftmusfel  t)oll= 
ftänbig  unb  3ief)t  oorn  über 
ben  oberen  ©eil  bes  3tr)ei= 
föpfigen  Unterarmbeugers 
l^intüeg.  Sein  oberer  feit= 
lid)er  Ranb  roirb  oom 
oorberen  Ranb  bes  Delta= 
musfels  burd)  einen  beut* 
lid)enSpalt,  bieTRol)ren= 


fl  einer 

Brujt=m 


äußerer 

3tDifd|enrippcn=ITT, 


Sefjniger  3rDifd)cn= 
jtreif  öes  gcraöen 
Baud]=lfTs. 


innerer  fd)räger 
Band)=m. 


(Öffnung  öes 
£eijtenfangls 


eiförmige  (Brube 
(Sd^enfelfanal) 


flbb.  108.  Betoeger  öes  Oberarmes  unö  Sdpiltcrgürtels  öer  Bruftfeile 
unö  öie  Baud}musfcln.  Ve ’iQt- ®röße.  (Barbeleben.) 
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l)cimfd)e  (Brubc,  getrennt,  in  beren  (Hefe  bie  großen  Blutgefäße  unb  tlernen  ber 
oberen  (bliebmaßen  liegen. 

IDirfung:  1.  Bei  alleiniger  3ufammen3iel)ung  ber  oberen  l)eben  bes 

Hrmes  in  ber  Penbelebene  naä)  oorn.  2.  Bei  3ufammen3iel)ung  ber  übrigen  Sofern 
l)erab3iel)en  bes  erl)obenen  Hrmes  nad)  riorn.  (Reiterljiebe,  Sd)roungtDurf,  0l)rfeigen). 

3.  Bei  3ufammen3iebung  ber  oberen  unb  mittleren  Jafern  5ül)ren  bes  l)erabl)ängenben 
ober  nad)  l)inten  erl)obenen  Hrmes  nad)  norn  (Kreu3en  ober  $d)lagen  ber  Hrme 
über  ber  Bruft,  $d)odtourf,  l^erunterbrüden  ber  Hrme  beim  Sd)toimmen).  4.  (£in= 
roärtsrollen  bes  ©berarmes.  5.  BTittelbar  fräftige  Bormärtsberoegung  bes  Sd)ulter= 
gürtels,  3.B.  beim  Stemmen  ber  $d)ulter  gegen  eine  £aft,  100311  bie  entfpred)enben 
BTusteln  ber  erften  (Bruppe,  ber  Heine  Bruftmuslel  unb  ber  große  Sägemusfel,  nur 
oerl)ältnismäßig  roenig  beitragen.  6.  Bei  feftgeftelltem  ©berarm  in  fjang  ober  Stred= 
ftüß  lieben  bes  Bruftforbes  unb  bamit  bes  gan3en  Körpers  7.  Bei  feftgeftelltem  ©ber= 
arm  (Hufftüßen  ber  Hrme  bei  Htemnot,  Huftoärts*  ober  Seitroärtsf)eben  ber  Hrme  bei 
Htemübungen)  f)eben  bes  Bruftforbes  als  f)ilfsatemmusfel.  8. 3n  f)anbftanb  Balan= 
eieren  bes  Rumpfes  auf  bem  Hrm. 

b)  t)Ct  RÜdCttttlUSfCl  (M.  latissimus  dorsi)  ift  ein  platter  IRusfel  unb 

entfpringt  breit  oon  ben  Dornfortfäßen  ber  oier  unteren  Bruftioirbel  unb  fämtlid)er 
£enbenroirbel,  oon  ber  Kreu3leifte  bes  Kreu3beines,  bem  ßinteren  Drittel  bes  Darm= 
beinfammes  unb  ben  oier  unterften  Rippen.  (Er  oerjüngt  fid)  nad)  oben  lateral  unb 
feßt  an  ber  Kleinßöderleifte  bes  ©berarmes  an,  toobei  er  ben  unteren  Ranb  ber  Hd)fel= 
l)öl)lebilbetunbfeine(Enbfel)nebieHd)fell)öl)ler)onl)intenf)erburd)querenmuß.(Hbb.l06.) 
Die  oberen 5öfern  besIRusfels  oerlaufen  faft  03agcred)t,  bie  näd)ft tieferen roerben immer 
fd)räger,  bis  bie  unterften  fteü  nad)  oben  lateral  oerlaufen.  Der  IRusfel  bilbet 

fomit  ein  red)to)infliges  Dreied,  beffen  red)ter  IDinfel  oben  an  ber  IDirbelfäule  liegt, 
beffen  lange  Katßete  entlang  ber  IDirbelfäule,  beffen  fur3e  Katßete  toagered)t  3ur  Hd)fel= 
l)öf)le  unb  beffen  f)ppotenufe  fd)räg  nad)  oben  lateral  oerläuft.  Der  mebiale  obere 
©eil  ift  00m  Kappenmusfel  bebedt,  bie  oberen  Sofern  3iel)en  ßinten  über  ben  unteren 
Scßulterblattroinfel  ßimoeg.  Der  IRusfel  bilbet  an  feinem  Urfprung  einen  $eßnen  = 
fpiegel  oon  ber  $orm  eines Dreiedes  mit  lateralroärts  liegenber  Spiße.  Der  Seßnen» 
fpiegel  bebedt  bie  mächtigen  5leifd)maffen  bes  unteren  ©eiles  ber  Stredmusfeln  bes 
Rüdens.  Der  breite  Rüdenmusfel  erßält  oon  ber  f)interfeite  bes  unteren  Sd)ulterblatt= 
toinf eis  einen  fur3enKopf,ber  aud)  als  felbftänbiger  IRusfel befd)rieben unb  g r 0 ß e r 
Rollmusfel  genannt  roirb. 

IDirfung:  1.  f}erab3ießen,  alfo  Hn3ießen  bes  erhobenen  Hrmes  nad)  ßinten.  Bei 
gleid)3eitiger  IDirfung  mit  bem  großen  Bruftmusfel  fräftiges  Hn3ießen  in  ber  urfprüng= 
ließen  Hbbuftionsebene.  2.^eben  bes  ßcrabßängenbenHrmes  nad)  ßinten,  um  bie  Hrme 
über  bem  Rüden  3U  freu3en  ober  um  einen  (Begenftanb  aus  ber  ßinteren  Rodtafd)e 
3U  ßolen  ober  ben  Rüden  felbft  3U  maffieren.  3.  f^alten  bes  Körpers  bei  IDage  oor= 
lings  ober  rüdlings  mie  in  einem  $d)mimmgurt,  ober  bei  Stredftüß  ober  f^ang. 

4.  Rüdtoärtsfüßren  bes  Hrmes  bei  $d)roungßolen  3um  IDurf.  5.  Bei  allen  biefen 
Beioegungen  mittelbar  Rüdo^ärtsberoegen  bes  $d)ultergürtels.  6.  Kräftiges  ©inroärts= 
rollen  bes  ©berarmes,  ba  ber  IRusfel  burd)  bie  Hd)felßößle  unb  nid)t  um  ben  Hrm 
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f^erum  nad)  6er  üorberfeitc  6es  Hrmes  gelangt.  7.  Bei  feftgeftelltem  Oberarm,  3.  B.  bei 
Atemnot,  J}eben  6er  üier  unterften  Rippen  un6  6amit  6es  Bruftforbes  als  t)ilfsatem* 
musfei.  8.  Bei  feftgeftelltem  ober  burcf)  anbere  UTusfeln  erI)obenen  Oberarm  IDirfung 
auf  bie  Betoegungen  ber  IDirbelfäuIe,  äl)nlicf)  roic  ber  Kappenmusfel. 


Rabcnjditiabcl= 
fortfa^  (trafen) 


2.  Die  Beuger  un6  Strecker  6e$  Unterarmes. 

Der  Unterarm  fann  im  (Ellenbogengelenf  nur  gebeugt  unb  geftreeft  toerben.  IDir 
I)aben  bat)er  nur  Beuger  unb  Streder  bes  Unterarmes.  Beibe  Knod)en  bes  Unterarmes 
nef^men  3toar  im  (Begenfa^  3um  Unterfd)enfel  an 
ber  Bilbung  bes  (Ellenbogengelenfes  teil,  aber  nur 
bie  (Elle  reid)t  bei  gebeugtem  Arm  mit  bem  (EIIen= 
bogenfortfa^  bis  auf  bie  Stredfeite  bes  Oberarm= 
beines  über  bas  (Ellenbogengelenf  l)inroeg.  UXit  ber 
Beugefeite  bagegen  finb  (Elle  unb  Speidje  bauernb 
in  Derbinbung,  ba  ber  Unterarm  nid|t 
überftredt  roerben  fann.  Daf)er  toirb 
man  nur  einen  Streder  für  bie  (Elle  ge= 
braud)en,  bagegen  minbeftens  je  einen 
Beuger  für  (Elle  unb  Speidje.  (Eatfäd)= 
lid)  l}aben  roir  brei  Beuger,  einen  Bem 
ger  für  bie  (Elle  unb  3toei  Beuger  für 
bie  Speidje. 


großer 

Brujt=m. 


2=IÖP: 
figer 
Untere- 
arm« 
beuger 


fur3cr 

Kopf 


langer 

Kopf 


gemein= 

famer 

musfei 

baudj 


meötaler  Kopf  öes 
Unterarmftreefers 


innerer  flrrn=m. 


A.Der  breiföpfige  Unterarm* 
ftreder. 

Der  breiföpfige  Unterarmftreder 
(M.  triceps  brachii)  l)at  brei  Köpfe, 

Don  benen  3roei,  ber  mebiale  unb  ber 
laterale  Kopf,  oom  Sd)aft  bes  Ober* 
armbeines  entfpringen,  ioäl)renb  ber 
lange  Kopf  üom  Sd)ulterblatt  fommt. 

(Abb.  106  u.  109.) 

Der  mebiale  Kopf  entfpringt 
Don  ber  fjinterfläd)e  bes  Oberarmbeines, 
unterl)alb  ber  bort  fpiralig  nerlaufen* 
ben  Rinne.  Seine  Bünbel  nerlaufen  et* 

»as  fdiräg  nad)  unten  lateral  ber  ge=  stte4et'6«  Unterarmes,  oon 

meinfamen  (Enbfel)ne  3U.  (Er  toirb  oon  gefeßen.  7,0  nat.  ®rößc.  (Barbeleben.) 

bem  lateralen  unb  langen  Kopf  faft  oollftänbig  bebedt. 

Der  laterale  Kopf  entfpringt  ebenfalls  an  ber  f)interfläd)e  bes  Oberarmbeines, 
aber  oberl)aIb  ber  ero?äf|nten  Rinne,  stoif^en  biefer  unb  bem  Anfa^  bes  Unter  gräten* 
grubenmusfels.  Seine  Safern  oerlaufen  etmas  fd)räg  nad)  unten  mebial  auf  bie  ge* 
meinfame  (Enbfel)ne  3U. 


flrm= 

fpeidjemm. 


flciner 

Bruft=m. 

Unter« 

fd)ultcrblatt=m. 


flnfaß 
öcs  breiten 
Rü(fen=ms. 


lacertus  fibrosus 
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1.  Der  äußere  Aufbau  öes  menfd)Iid|en  Körpers 


Der  lange  Kopf  entfpringt  non  6er  lateralen  Kante  6es  $d)utterblattes  am  un» 
teren  Ranbe  ber  ©elenfpfanne  bes  $d)ultergelentes,  aifo  3tt)ifd)en  bem  Unterfd)ulter= 
blattmusfel  unb  bem  Untergrätengrubenmusfel.  Die  fd)nurförmige  Seljne  gel)t  balb 
in  einen  ftarfen  IRusfelftrang  über,  ber  burd)  bie  £üde  3u:)ifd)en  Untergrätengruben= 
musfei  unb  breitem  Hüdenmusfel  an  bie  f}interfläcf)e  bes  Oberarmbeines  tritt.  Don 
bort  ftreben  bie  Jafern,  in  ettoas  fd)rägem  Derlauf  nad)  unten  lateral,  ber  gemein= 
famen  (£nb[ef)ne  3U. 

Die  gemeinfame  (Enbfetjne  fe^t  l)inten  am  (Ellenbogenfortfa^  ber  (Elle  an.  Der 
IRusfel  ift  oben  oom  Deltamusfel  bebedt.  (Einige  5afern  öes  mebialen  Kopfes  enbigen 
in  ber  Kapfel  bes  (Ellenbogengelenfes  unb  fd)ü^en  fie  beim  Streden  bes  Unterarmes  burd) 
Hnfpannen  uor  (Einflemmung.  tDirfung:  l.Stredung  bes  Unterarmes.  2.  (Beringe  Hn= 
3iel)ung  bes  (Dberarmes  burd)  ben  langen  Kopf.  3.  Bei  feftgeftelltem  Unterarm  Streden 
bes  Oberarmes  gegen  ben  Unterarm. 

B Die  Beuger  bes  Unterarmes. 

a)  tttttCtC  HrttllttUSfd  (M.  brachialis  internus)  entfpringt  non  ber  unteren 

f}älfte  beiber  DorberfIäd)en  bes  Oberarmbeines.  Seine  Sel)ne  fe^t  an  ber  Rauf)igfeit 
ber  (Elle  an.  (Einige  enbigen  in  ber  Kapfel  bes  (Ellenbogengelenfes  unb  fd)ü^en 

fie  beim  Beugen  bes  Unterarmes  burd)  Hnfpannen  uor  (Einflemmung.  Der  RTusfel  ift 
3um  grofeen  Heil  üom  3toeiföpfigen  Unterarmbeuger  bebedt.  (Hbb.  109,  110,  112.) 
IDirfung:  Beugen  ber  (Elle  gegen  bas  Oberarmbein  unb  umgefel)rt,  bei  feftgeftellter 
(Elle  Beugen  bes  Oberarmbeines  gegen  bie  (Elle,  3.B.  bei  KIimm3Ügen. 

b)  t)er  smetföpftge  Unterarmbeuger  (M.biceps  brachü)  l)at  einen  langen  late= 
ralen  unb  einen  fur3en  mebialen  Kopf.  Beibe  gel)en  über  bas  Sd)ultergelenf  f)inu)eg 
unb  entfpringen  am  Sd)ulterblatt.  (Hbb.  107,  108,  109,  111.)  Der  lange  Kopf  ent= 
fpringt  uom  oberen  Ranbe  ber  (Belenfpfanne  bes  Sd)ultergelenfes  innerl)alb  ber  (Belenf- 
fapfel.  Die  fd)nurförmige  Sel)ne  3iel)t  über  ben  Kopf  bes  Oberarmbeines,  tritt  aus 
ber  (Belenffapfel  f)eraus,  oerläuft  in  ber  Rinne  3toifd)en  großem  unb  Keinem  Ober= 
arml)öder  nad)  abroärts  unb  gel)t  bann  in  ben  RTusfelbaud)  über.  Der  fur3e  Kopf 
entfpringt  roeiter  mebial  oom  Rabenfd)nabeIfortfa^.  Beibe  ITtusfeIbäud)e  oereinigen 
fid)  eto3a  in  ber  RXitte  bes  Oberarmes  unb  gef)en  in  eine  gerneinfame  (Enbfel)ne  über, 
bie  an  ber  Rauf)igfeit  ber  Speid)e  anfe^t.  Die  Set)ne  fenbet  in  ber  (Ellenbeuge  einen 
ftarfen,  binbegeroebigen  Streif,  ben  lacertus  fibrosus,  mebialroärts  3ur  $af3ie  ber 
E)anbbeuger,  um  bie  in  ber  (Ellenbeuge  oerlaufenben  Blutgefäße  unb  Heroen  3U  fd)üßen. 
Der  obere  Heil  bes  RXusfels  ift  oom  großen  Bruftmusfel  bebedt.  IDirfung:  1.  3n 
Supinationsftellung  bes  Unterarmes  (Kamml)altung),  roo  (Elle  unb  Speieße  parallel 
liegen,  Beugen  ber  Speid)e.  2.  3n  Pronationsftellung  (Riftl)altung),  voo  (Elle  unb 
Speid)e  fid)  freu3en,  3Uiiäd)ft  Hustoärtsbrel)en,  bann  Beugen  ber  Speid)e.  3.  IDirb 
ber  Unterarm  burd)  anbete  IRusfeln  (bei  f)ang  in  Riftl)altung)  in  pronationsftellung 
feftgel)alten,  fo  muß  bie  Sel)ne  bes  Rtusfels  3ioifd)en  Speid)e  unb  (Elle  in  bieHiefeunb 
um  bie  Speid)e  nad)  außen  ßerum  oerlaufen,  um  3ur  Raul)igfeit  ber  Speid)e  3U  ge= 
langen.  Dann  roirb  ein  Heil  ber  RTusfelfraft  oergeblid)  bie  Speid)e  ausroärts  3ubrel)en 
oerfud)en  unb  nur  ein  Heil  ber  Kraft  ber  Beugung  bes  Oberarmbeines  3ugute  fommen. 
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4.  Bei  feftgeftelltem  Unterarm  Beugen  öes  Oberarmes  gegen  Öen  Unterarm,  3.  B.  bei 
Klimm3ügen.  (Hud)  l)ier  natürlid)  nur  in  Kamml)altung  üolle  tDirfung.) 

c)  Dct  HttUfpdCt^CnntUSfCl  (M.  brachio-radialis  ober  supinator  longus)  liegt 
mit  feiner  Fjauptmaffe  nid]t  metjr  am  Oberarm,  fonöern  am  Unterarm.  (Hbb.  109, 
111,  112.)  (£r  entfpringt  mit  gan3  !ur3er  $el)ne  oon  ber  lateralen  Kante  bes  Ober* 
armbeines,  oberljalb  bes  lateralen  Oberarmfnorrens,  läuft  als  fräftiger  lUusfeU 
bauet)  an  ber  lateralen  Seite  bes  Unterarmes  entlang  unb  fe^t  am  Oriffelfortfa^  ber 
$peid)e  an.  Die  IDirtung  ift  im  tDefentlid)en  bie  gleid)e  tnie  bie  bes  3coeiföpfigen 
Unterarmbeugers.  Der  UTuslel  mufe,  feiner  Sage  megen,  bei  ben  Stredern  ber  l)anb 
nod)  einmal  ermähnt  merben. 

(5emetnfame  IDirfung  ber  brei  Unterarmbeuger.  Der  innere  Urmmusiei  mirb 
in  jeber  Stellung  bes  Unterarmes  bie  (Elle  beugen,  ber  3meüöpfige  Unterarmbeuger, 
fomie  ber  Hrmfpeid)enmustel  bie  Speid)e  in  Supinations  = (Kamm=)  l)altung  bes  Unter= 
armes  mit  notier  Kraft,  in  pronations»(Rift=)l)altung  nur  mit  einem  Heil  ber  Kraft. 
(Es  mirten  alfo  3.  B.  bei  Klimm3Ügen  in  Kamml)altung  fämtlid)e  brei  Unterarmbeuger 
mit  Doller  Kraft,  in  Kiftl)altung  ber  eine  mit  Dotier,  bie  beiben  anberen  mit  geteilter 
Kraft.  Dal)er  fönnen  Klimm3Üge  in  Hiftl)altung  nie  fo  lange  fortgefe^t  merben  mie 
in  Kamml)altung. 

3.  Die  HU)feIi)öijIe. 

Um  Sfelett  gibt  es  leine  Hd)fell)öl)le,  bort  ift  nur  ein  tDinfel  3mifd)en  Oberarm^ 
bein  unb  Bruftforb  Dorl)anben,  ber  burd)  Hb3iel)en  unb  Hn3iel)en  bes  Oberarmbeines 
größer  ober  Keiner  mirb.  Die  Hd)fell)öl)le  entftel)t  erft  burd)  Unlagerung  ber  IKusfeln. 
(Ubb.  108.)  Die3nnenmänbe  berUd)fell)öl)le  bilben  basUegatiD  einer  Ppramibe  mit  ber 
abgeftumpften  Spi^e  nad)  oben.  Die  Dorbermanb  ber  Ud)fell)öl)le  mirb  burd)  ben 
großen  Bruftmuslel  gebilbet,  bie  l)intermanb  unten  burd)  ben  breiten  Hüdenmuslel, 
oben  burd)  bie  Dorberfläd)e  bes  Sd)ulterblattes  mit  Unterfd)ulterblattmusfel,  bie  me= 
bialelDanb  burd)  ben  Dom  großen  Sägemuslei  bebedten  Bruftlorb,  bie  laterale  lOanb 
burd)  bas  Don  Heilen  bes  breilöpfigen  Unterarmftreders  unb  3meilöpfigen  Unterarm* 
beugers  bebedte  Oberarmbein.  Die  Ud)feli)öt)le  ftögt  oben  gegen  bie  Don  ber  (Belenl* 
lapfel  bebedte  Unterfeite  öes  Oberarmlopfes.  Die  mebiale  tüanb  fe^t  fid)  nad)  unten 
3U  in  bie  feitlid)e*  Bruftlorbmanb,  bie  laterale  IDanb  in  bie  mebiale  5iöd)e  bes  Ober* 
armes  fort.  3n  ber  lUitte  biefer  mebialen  5Idd)e  bes  Oberarmes  Derläuft  3mifd)en 
breilöpfigem  Unterarmftreder  einerfeits  unb  3meilöpfigem  Unterarmbeuger  unb  Raben* 
armmuslel  anbererfeils  eine  tiefe  5^rd)e,  bie  fid)  aud)  nad)  oben  auf  bie  laterale 
IDanb  ber  Ud)fel[)öi)le  felbft,  bis  3ur  Spi^e  ber  Ppramibe  fortfe^t.  3n  ber  Hiefe  biefer 
$urd)e  Derlaufen  bie  Blutgefäße  unb  Ueroen  bes  Urmes,  fo  baß  man  bort  bie  Der* 
leßte  Oberarmfd)tagaber  abbrüdt.  (Bel)t  man  in  ber  RTol)renl)eimfd)en  (Brube  in  bie 
Hiefe,  fo  ftößt  man  auf  bie  Spi^e  ber  Ud)fell)öl)le  mit  ben  Blutgefäßen  unb  Uernen 
bes  Urmes.  Der  (Huerburd)meffer  ber  Ud)felt)öl)le  mirb  beim  Un3iel)en  bes  Urmes  immer 
Heiner,  bafür  ber  Hiefenburd)meffer  größer.  Der  Hluerburd)meffer  mirb  bagegen  beim 
Ub3iel)en  bes  Urmes  immer  größer,  bie  Ud)fell)öl)le  felbft  aber  immer  flad)er,  mas 
burd)  bas  l)inunterfd)ieben  bes  Oberarmlopfes  bei  meiterem  Ub3iel)en  nod)  ausge* 
fprod)ener  mirb. 
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1.  Der  äußere  Hufbau  öes  mcn[d)lid)en  Körpers 


Hud)  bic  äußere  ^)aut  ift  in  bic  Hd)felt)öt)Ie  cingeftülpt  unb  tape3iert  fte,  roenn 
aud)  nid)t  bis  in  bie  i)öd)ften  tDinfel  l^inein,  aus.  Daljer  fann  man  am  lebenben 
ITtenf(J)cn  ben  großen  Bruftmusfel  unb  ebenfo  ben  unterften  Raub  bes  breiten  Rüdem 
musfels  30)ifd)en  3tüei  Jingern  faffen.  Der  große  Bruftmustel  fann  auf  biefe  Hrt  bis 
3U  feinem  Urfprung  am  Bruftforb  abgetaftet  toerben. 

4.  Die  Dreijer  6er  Speidje  unb  6ie  Betoeger  6er  ^an6 

un6  6er  Singer. 

Die  f)anbbeuger  unb  bie  langen  Singerbeuger  müffen  gn  ber  Dorberfeite,  bie 
Streder  an  ber  f)interfeite  unb  lateralen  Seite  bes  Unterarmes  liegen.  Da3u  fommen 
am  Hrm  nod)  bie  Dref)er  ber  $peid)e.  Die  beiben  €intöärtsbrei)er  (Pronatoren)  müjfen 
an  ber  Dorberfeite,  ber  eine  Huso)ärtsbref)er  (Supinator)  an  ber  Ejinterfeite  bes  Unter= 
armes  liegen. 

(Es  ift  nod)  folgenbes  im  (Begenfaß  3u  ben  unteren  ©liebmaßen  3u  bemerfen: 
1.  Die  gemeinfamen  Streder  unb  Beuger  ber  Singer  entfpringen  nur  oom  Unterarm 
b3ro.  ©berarm,  nid)t  aud)  oon  ber  f)anb.  IDir  f)aben  3toei  gemeinfame  Beuger,  aber 
nur  einen  gemeinfamen  Streder  ber  Singer.  2.  Der  fur3e  unb  lange  Streder  bes  Dau= 
mens  entfpringt  oom  Unterarm.  Da3U  fommt  nod)  ein  langer  Hb3ief)er  bes  Dam 
mens.  Der  lange  Beuger  bes  Daumens  entfpringt  oom  Unterarm,  ber  fur3e  Beuger 
oon  ber  £)anb.  3.  IDir  f)aben  einen  befonberen  Streder  öes  Zeigefingers,  ber  oom 
Unterarm  entfpringt.  4.  Die  Beroeger  ber  f)anb  3eigen  einfad)ere  Derf)ältniffe  als 
bie  Beroeger  bes  Snßes.  IDir  t)aben  Streder  unb  Beuger  ber  Daumen  = unb  KIein= 
fingerfeite,  bie  bei  gemeinfamer  Zufammen3ief)ung  gleid)3eitig  bie  gau3e  f)anb  ftreden 
ober  beugen.  Diefe  RTusfeln  finb  in  ber  (Ein3af)l,  nur  ber  Streder  ber  Daumenfeite 
boppelt  üort)anben,  ba  bie  Stredung  biefer  Seite  bei  I}antierungen  am  t)äufigften 
ausgefüt)rt  roirb.  Der  Beuger  ber  ®efamtf)anb,  ber  bem  fräftigen  breiföpfigen  IDabem 
musfei  entfprid)t,  ift  oerfümmert,  öfters  aud)  gar  nid)t  oorl)anben  unb  bient  nur  3ur 
Spannung  ber  f)ol)n)anbfaf3ie.  Das  Sül)ren  ber  f)anb  nad)  ber  Daumenfeite  gefd)ief)t 
burd)  gemeinfame  IDirfung  bes  Beugers  unb  Streders  biefer  Seite,  bas  Sül)ren  nac^ 
ber  Kleinfingerfeite  burd)  gemeinfame  IDirfung  bes  Beugers  unb  Streders  ber  ent= 
fpred)enben  Seite.  Das  f)anbfreifen  roirb  burd)  abroed)feInbe  3ufammen3iel)ung  aller 
fünf  IRusfeln  ausgefül)rt.  Uatürlid)  oermögen  aud)  bie  5iT^96tl>^uger  unb  = Streder 
mittelbar  einen  (Einfluß  auf  bie  Beroegung  ber  fjanb  aus3uüben. 

Sämtlid)e  IRusfeln  gel)en,  entfpred)enb  ben  Derl)ältniffeu  an  ben  unteren  ©Iieb= 
maßen,  bereits  im  unteren  Drittel  bes  Unterarmes  in  il)re  Sebnen  über.  IDir  be= 
fpred)en  bie  IRusfeln  in  Supinationsftellung  bes  Unterarmes  unb  beginnen  ftets  an 
ber  Daumenfeite. 

A.  Die  (Einroärtsbrel)er  6er  $peid)e  unb  bie  Beuger  ber  ^anb 

unb  ber  5^Kger 
(mit  Husnal)me  ber  f)anbmusfeln). 

Die  IRusfeln  liegen  an  ber  Dorberfläd)e  bes  Unterarmes  in  brei  Sd)id)ten,  a)  ber 
tiefen,  b)  ber  mittleren  unb  c)  ber  oberflöd)lid)en  Sd)id)t.  Die  IRusfeln  ber  tiefen 


Die  Bemeger  öer  $peid)c,  öer  E)anö  unö  öcr 
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$d)id)t  entfpringen  oom  Unterarm,  öie  BTusfcIu  6er  mittleren  un6  6er  oberfIöct)Iid)en 
$d)id)t  fin6en  6ort  nid}t  mef)r  pia^  un6  entfpringen  6at)er  teilmeife  nom  Oberarm* 
bein,  un6  30)ar  r>on  6em  me6ialen  (Beuge*)  Knorren. 

Die  tiefe  $d)id)t  umfaßt:  o:)6en  niereefigen  (Eintoärts* 

6ret)er,  ß)  6en  langen  Daumenbeuger  un6  y)  6en  tiefen  ge* 
meinfamen  5bigerbeuqer. 

TN*  *i.i.T  • V Sv  tv  Sef)ne  öes 

Die  mittlere  Scpicpt  rmr6  oon  6em  ober*  2föpfigcn  unter 

ci"jiT*j  * f i'*  t tv'TSv  i.  armbeugers 

flad)lid}en  gemeinfamen  5ingerbeuger  gebiI6et. 

Die  oberfIäd)Ii^e  $d)id)t  be[tet)t  aus 
a)  6em  runben  (Einroärts6ret)er,  ß)  6em  $peid)en=  ausiDäitsöreijer 
beuger  6er  t)an6,  y)  6em  t)ot)If)au6musfeI  un6 
d)  6em  (Eltenbeuger  6er  t)an6. 


U.  öes  ober= 
fläd)ltd)en 
5ingcr= 
beugers 


langer 

Daumen= 

beuger 


a)  Siefe 

er)  Der  oicredige  (Einu)ärts6ret}er  (M. 
pronator  quadratus)  ift  etma  6ret  breit, 

Hegt  am  unteren  (En6e  6es  Unterarmes  un6  oer* 
läuft  quer  3ur  £ängsad)fe  6es  Unterarmes  oon 
6er  Dor6erfIäd)e  6er  (Elte  3ur  Dor6erfIäd)e  6er 
$peid)e.  Die  lUtrfung  ergibt  fid)  non  felbft  un6 
liegt  im  Hamen.  (Hbb.  110.) 

ß)  Der  lange  Daumenbeuger  (M.  flexor 
pollicis  longus)  entfpringt  non  6er  Dorberfeite 
6er  $peid)e,  get^t  über  6en  oieredigen  €inroärts= 
6ret)er  t)imncg  unb  fe^t  an  berBafis  6es(En6gIie= 
6es  6es  Daumens  an.  DielDirfung  liegt  im  Hamen. 
(Hbb.  1 1 0.) 

y)  Der  tiefe  gern  einfamejing  er  beuger 
(M.  flexor  digitorum  profundus)  entfpringt 
non  6em  3rDifd)enfnod)enban6eun6  berDor* 
6erfläd)e  6er  (Elle.  Seine  nier  (Enbfef^nen 
get)en  über  6en  nieredigen  (Einroärtsbre^er 
^inroeg  unb  fe^en  an  6er  Bafis  6er  (Enbglie* 

6er  6er  nier  5inger  an.  Die  löirfung  liegt 
im  Hamen.  (Hbb.  110.) 


fur3er 

I)aumen= 

ab3tef)er 


Daumen= 

an3iel)er 

Sel)ne  öes 
langen 
Daumen» 
beugers 


Regen» 

tDurm=TR. 


b)  Die  mittlere  $d|idit 

beftel)t  aus  6em  oberf läd) lidjen  gemeinfamen 

Singerbeuger  (M.  flexor  digitorum  sublimis). 

(Hbb.  111.) 

Der  HTusfel  entfpringt  Dom  mebialen  (Beuge*) 

Knorren  6es  Oberarmbeines  unb  üon  6er  Speidje  ober*  flb&.iio.iriefescfiictit  öer  Beuger  öerfjanö 
!)alb  bes  langen  Daumenbeugers.  (Er  bebeeft  breit  faft  u‘Tur°pra'lT‘rB“av^^^^^ 

IRüIIer,  Die  Ceibesübungen 


meöialer  oöer 
Beugefnorren  öes 
©berarmbeines 

nnerer  flrm=ITT. 


tiefer  gemein» 
famer  Ringer» 
beuger 
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I.  Der  äußere  Aufbau  öes  menfdjlicfjen  Körpers 


flrm= 

jpetd]en=IH." 


KV 


oberflädjlidjer 

gemcinjamer 

Singerbeuger 


langer  Daumen= 
beuger 


fjol)Il}anö= 

fal3ie 


öie  gan3C  üorbcrfIäd)e  öes  Unterarmes.  Seine  oier  (Enbfet^nen  fe^en  an  ber  Bafis  ber 
lUittelglieber  ber  Ringer  an,  nad)bem  fie  fur3  Dorther  oon  ben  Seltnen  bes  tiefen  ge= 
meinfamen  ^ingerbeugers  burd)bot)rt  mürben.  Die  tDirfung  liegt  im  Hamen. 

c)  Die  oberflödiltclie  Sefiieftt. 

(x)  Ber  runbe  (Einmärtsbret)er  (M.  pronator  teres)  entfpringt,  roie  alle 
HTusteln  biefer  $d)id)t,  oom  mebialen  (Beuge=)  Knorren  bes  Oberarmbeines,  oer= 

läuft  fct)räg  nad)  unten  lateral  unb  fe^t  etroa  in  ber  lUitte  ber 
lateralen  Slädje  ber  Speiche  an.  Bie  IBirfung  liegt  im  Hamen. 
(Abb.  111.) 

ß)  Ber  $peid)enbeuger  ber  t)anb  (M.  flexor  carpi  radi- 
alis)  entfpringt  ebenfallsoom  mebiaIen(Beuge=)Knorren  bes  Ober? 
armbeines,  oerläuft  fd)räg  nad)  unten  lateral  unb  fe^t  an  ber  Bafis 
bes  2.  HtitteIl)anbtnod)ens  an.  IBirfung:  Beugen  ber  Baumen* 
feite  ber  f)anb.  (Abb.  111.) 

y)  Ber  fjol^n^anbmusf el  (M.  palmaris  longus) 
ift  ein  fd)road)er  Hlusfel,  ber  toie  bie  oorigen  entfpringt. 
Seine  Seltne  ftral)It  in  bie  fel)r  nerbidte  5af3ie  ber  f)ol}I= 
l)anb  aus,  bie  fdjü^enb  bie  gau3e  f)of)If)anb  bebedt,  unb 
fenbet  3ipfel  3U  ben  ein3elnen  5ingern.  IBirfung:  Ber 
Hlusfel  fpannt  bei  Beugung  ber  f}anb  bie  f)ot)If)anb* 
faf3ie  3um  roeiteren  Sd)u^  ber  barunter  liegenben  Heile. 
(Abb.  111.) 

d)  Ber  (Ellenbeuger  ber  f)  an b(M.  flexor  carpi 
ulnaris)  entfpringt  roie  bie  oorigen,  augerbem  mit  einer 
langen,  fef)nigen  f)aut  faft  an  ber  gan3en  mebialen 
$läd}e  ber  (Elle.  Seine  Sef)ne  fe^t  an  ber  Bafis  bes  5.  Hlit* 
teIl}anbfnod)ens  an.  IBirfung:  Beugen  ber  (Ellenfeite  ber 
f}anb.  (Abb.  111.) 

(Ellenbeuger  unb  Speid)enbeuger  ber  f)anb  beugen 
gemeinfam,  toie  fd)on  ercoäfjnt,  bie  (5efamtf)anb. 

Bie  am  mebialen  ©berarmfnorren  entfpringenben 
HTusfeln  müffen  gleid)3eitig  3ur  Beugung  bes  Unter* 
armes  gegen  ben  Oberarm,  bei  feftgeftelltem  Unterarm 
3ur  Beugung  bes  Oberarmes  gegen  ben  Unterarm  bei* 
tragen. 

Bie  Seltnen  fämtlid)er  HTusfeln  loerben  oberf^alb  bes  ^anb* 
gelenfes  burd)  eine  Berftärfung  ber  Körperfaf3ie,  in  ber  f)o^l* 
f}anb  burd)  bas  quere  f)anbtour3eIbanb  unb  burd)  Sebnenfd)ei* 
ben,  an  ber  Beugefeite  ber  Singer  burd)  Sef)nenfd)eiben  in 
ber  i|)rer  Sage  gel)alten.  Bie  fonftige  Bebeutung  ber  Sef)nenfd)eiben 

(Baröeicben.)  fief)e  Seite  114. 


runöer 

(Einroärts= 

öreljer 


.Speidjen* 
beuger 
öer  I^anö 

l)anö=m. 
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Heiner 
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B.  Die  Husti)ärtsörel)er  öer  $peid)c  unö  öic  Streder  öcr  l)anö 

unö  öcr  5ingcr. 

Die  TTTus!eIn  liegen  an  öer  flugenflädie  unö  einem  Heil  öer  J}interfläd)e  öes  Unter» 
armes  in  3U)ei  $d)id)ten,  öer  tiefen  unö  öer  oberfIäd)Ii(J)en  $d)id)t.  Die  tiefe 
Sd)id)t  entfpringt  oom  Unterarm.  Die  oberfIäd)Iid)e  $d)id)t  finöet  öort  nid)t  meljrpia^ 
unö  entfpringt  öal^er  oom  lateralen  (Street»)  Knorren  unö  öem  3unäd)ft  gelegenen  Heil 
öer  lateralen  Kante  öes  ©berarmbeines.  Die  Utusfeln  toeröen  toieöer  oon  öer  Daumen» 
feite  aus  aufge3ät}lt. 

3ur  tiefen  $d)id)t  gefrören:  a)  Der  lange  Hb3iel)er  öes  Daumens,  ß)  öer  fur3e 
Streefer  öes  Daumens,  y)  öer  lange  Streefer  öes  Dau» 
mens,  ö)  öer  Streefer  öes  Zeigefingers  unö  g)  öer  Hus» 
märtsörel^er. 

Zur  oberfläd)li(i)en  Sd)id)t  geljören:  a)  Der 
fd)on  Seite  143  befcl)riebene  Hrmfpeid)enmus!el,  ß)  öer 
lange  Speid)enftre(fer  öerl)anö,  y)  öer  fur3e  Spei(fjen» 
ftreder  öer  f)anö,  d)  öer  gemeinfamejingerftretferunö 
e)  öer  Hllenftrecfer  öer  f)anö.. 

Hlle  l}ierl)er  gel^örigen  KTusfeln  gelten  fd)on  am 
unteren  Drittel  öes  Unterarmes  in  il^re  Hnöfel^nen  über. 


flrmfpci  dienern. 


gemetniamer 

Singerftreefer 


(Ellcnftredcr 
öer  I)anö 


a)  Htcfe 

<x)  Der  lange  flb3ief)er  öesDau» 
mens  (M.  abductor  pollicis  longus)  ent* 
fpringt  oon  Öen  unteren  3roei  Dritteln  öer 
Rücffeite  öer  Speid)c  unö  öes  Ztoifd)en» 
fnod)enbanöes.  Die  Seltne  treu3t  oberl}alb 
öes  f)anögelenfes  über  öie  Seltne  öer  beiöen 
Speid)enftrecfer  öer  fjanö  f^intoeg  nad)  öer  late» 
ralen  Seite  öer  Speid)e  unö  fe^t  an  öer  Bafis 
öes  BXittell)anöfnod)ens  öes  Daumens  an.  Die 
IDirfung  liegt  im  Hamen.  (Hbb.  112.) 

ß)  Der  fur3e  Streefer  öes  Daumens 
(M.  extensor  pollicis  brevis)  ift  ein  Heiner, 
fd)tt)acf)er  Htusfel,  öer  unterl}alb  öes  oorigen  oon 
Speiefje  unö  Ztoifcf)enfnocf)enbanö  entfpringt.  Seine 
Sef)ne  freu3t  mit  öer  oorigen  öie  Seltne  öer  beiöen  Spei(^en» 
ftreefer  öer  f)anö  unö  fe^t  an  öer  Bafis  öes  Hrunöglieöes 
öes  Daumens  an.  Die  IDirfung  liegt  im  Hamen.  (Hbb.  112.) 

y)  Der  lange  Streefer  öes  Daumens  (M.  exten- 
sor pollicis  longus)  entfpringt  oon  Öen  unteren  3coei  Drit» 
teln  öer  f)interfläd|e  öes  Zo3ifd)enfnod)enbanöes  unö  öer 
f)interfläd)e  öer  Hlle.  Seine  Seljne  freu3t  öie  beiöen  Spei»  OieStreder  öer  I^anö 

^enftreefer  öer  f)anö  auf  öem  f)anörücfen,  unterf^alb  öer  *^^Baföciebem) 


Spcid)enftrecfer 
öcr  fjanö 


3cigefingcr= 

jtreder 

Streder  öes 
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langer  flbsicfjer 
furscr 

Streder 


öes 

Daumens 


Sel)ne  öes  langen 
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I.  Der  äußere  Aufbau  öes  mcnfd]Iid)en  Körpers 


beiben  porigen  IlTusMn,  unb  fe^t  an  ber  Bafis  bes  (Enbgliebes  bes  Baumens  an.  Bie 
IDirfung  liegt  im  Hamen.  (Hbb.  112.) 

d)  Ber  Stredter  bes  Seigefingers  (M.  extensor  indicis  proprius)  ift  etroas 
fräftiger  als  ber  fur3e  Baumenftreefer  unb  entfpringt  untert)alb  bes  langen  Baumen= 
ftreders  oon  ber  t)interfläcf)e  ber  (Eile.  Seine  Seltne  perf(!|mil3t  mit  ber  Zeigefinger» 
fei^ne  bes  gemeinfamen  5iKgerftreders.  (Abb.  112.)  IDirfung:  Streden  bes  Zeigen 
fingers  ol)ne  Stredung  ber  übrigen  5inger. 

b)  Ber  Ausroärtsbrei)er  (M.supinator)  entfpringt  oon  ber  Hüdfeite  ber  Kapfel 
bes  (Ellenbogengelentes  unb  bes  oberen  (Enbes  ber  (Elle.  Seine  Jafern  oerlaufen  fd)räg 
nad)  lateral  unb  unten,  loideln  bas  obere  (Enbe  ber  Speid)e  oöllig  ein  unb  fe^en  an 
ber  BorberfIäd)e  ber  Speidje  unterljalb  ber  Raul^igfeit  an.  (Abb.  1 1 0.)  IDirfung : Burd) 
bas  f)erumgreifen  um  bie  Speid)e  befonbers  ausgiebiges  Hustoärtsbref)en  berfelben. 
Ber  Hlusfel  ift  ber  eiu3ige  Austoärtsbref^er,  ber  nur  biefe  IDirfung  l)at.  Ber  3toei* 
föpfige  Unterarmbeuger  unb  befonbers  ber  Armfpeid)enmusfel  breijen,  toie  mir  faljen, 
neben  il^rer  Beugetätigfeit  bie  Speise  ausmärts. 

■ b)  ©berflä^ltcfte  Seftteftt. 

a)  Ber  Armfpeid)enmusfel  ift  bereits  Seite  143  näf)er  befd)rieben.  (Er  bilbet 
mit  ben  übrigen  Hlusfeln  ber  oberfIäd)Iid)en  Sd)id)t,  namentlid)  bem  langen  unb 
fur3en  Speid)enftreder  ber  fjanb,  ben  ftarfen  Htusfelroulft  an  ber  Baumenfeite 
bes  Unterarmes  bid)t  unterf)alb  bes  (Ellenbogengelenfes,  ber  namentlid)  beim  5ed)ten 
mit  langer  Auslage  l)art  unb  beutlid)  l)eroortritt.  Bie  f olgenben  Hlusfeln  fiel)e  Abb.  112. 

ß)  Ber  lange  Spe id)enftreder  ber  f)anb  (M. extensor carpi  radialis  longus) 
entfpringt  oon  ber  lateralen  Kante  bes  ©berarmbeines,  unmittelbar  oberl)alb  bes  late» 
ralen  Knorrens,  3toifd)en  biefem  unb  bem  Anfa^  bes  oorigen  HTusfels.  Seine  Sef)ne 
freu3t  unter  bem  langen  Ab3iel)er  unb  fur3en  unb  langen  Streder  bes  Baumens  l)in= 
burd)  (fiel)e  biefe  Hlusfeln)  unb  fe^t  an  ber  Bafis  bes  2.  HXittell)anbfnod)ens  an.  H)ir= 
fung:  Streden  ber  Baumenfeite  ber  f)anb. 

y)  Ber  fur3e  Speid)enftreder  ber  f)anb  (M.  extensor  carpi  radialis  bre- 
vis)  ift  für3er  unb  fd)toäd)er  als  ber  oorige  Hlusfel.  (Er  entfpringt  oon  bem  lateralen 
(Stred»)  Knorren  bes  ©berarmbeines.  Seine  Sel)ne  freu3t  neben  bem  oorigen  Hlusfel 
ben  langen  Ab3iel)er  unb  fur3en  unb  langen  Streder  bes  Baumens  unb  fe^t  an  ber 
Bafis  bes  3.  Hlittell)anbfnod)ens  an.  IDirfung:  Unterftü^ung  ber  IDirfung  bes  oorigen 
Hlusfels. 

ö)  Ber  gemeinfame  5iKgerftreder  (M.  extensor  digitorum  communis)  ent» 
fpringt  ebenfalls  oon  bem  lateralen  (Stred*)  Knorren  bes  ©berarmbeines.  Seine  oier 
Sel)nen  teilen  fid)  in  je  brei  Zipfel.  Don  biefen  fe^t  ber  mittlere  Zipfel  an  ber  Bafis 
bes  Hlittelgtiebes,  bie  beiben  feitlid)en  Zipfel  an  ber  Bafis  bes  (Enbgliebes  bes  be» 
treffenben  Ringers  an.  Bie  IDirfung  liegt  im  Hamen. 

Bie  Sel)ne  bes  Ringfingers  ift  burd)  Ztoifd)enbänber  mit  ben  Sel)nen  bes  Hlittel» 
fingers  unb  Keinen  Jiggers  oerbunben,  tooburd)  bie  ©atfad)e  erflärt  mirb,  ba§  toir 
bei  geballter  5öuft  ben  Ringfinger  am  unoollfommenften  für  fid)  allein  ftreden  fönnen. 

b)  Ber  (Ellenftreder  ber  f)anb  (M.  extensor  carpi  ulnaris)  entfpringt  eben» 
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falls  oom  lateralen  ($trecf=)  Knorren  5es  0berarmbeines  unb  fe^t  an  ber  Bafis  bes 
5.  lltitten)anbfnod)ens  an.  tDirtung:  Strecfen  ber  (Ellenfeite  ber  J}anb. 

$peid|enftrecfer  unb  (Ellenftreder  ber  t)anb  ftrecfen  gemeinfam,  tüte  fd)on  eru)äl)nt, 
bie  (5efamtt)anb.  Die  IHusteln  ber  oberfIäd)Ii^en  $d)id)t  tragen,  je  mel)r  fie  an  ber 
Hu^enfläd)e  bes  Unterarmes  nad)  oorn  3U  liegen,  3ur  Beugung,  je  mel)r  fie  an  ber  t}inter= 
fläd)e  bes  Unterarmes  liegen,  3ur  Stredung  bes  Unterarmes  gegen  ben  Oberarm  bei, 
unb  bei  feftgeftelltem  Unterarm  3ur  Beugung  b3U).  Stredung  bes  Oberarmes  gegen 
~ ben  Unterarm.  3l}r  Unteil  an  ber  Stredung  ober  Beugung  bes  Unterarmes  änbert 
fid)  mit  ber  pronations*  ober  Supinationsftellung. 

Die  Utusteln  roerben  oberl^alb  bes  E}anbgelenfes  burd)  eine  üerftärfung  ber  Kör= 
perfaf3ie,  an  ber  tjanbrour3eI  burd)  $e^nenfd)eiben  in  if)rer  £age  erl)alten. 

C.  Die  ^anbmusfcln. 

Die  t)anbrüdenfeite  l)at  im  ©egenfa^  3ur  5u6^üdenfeite  feine  Utusfeln. 

Die  ITtusfeln  an  ber  f)anbfläd)enfeite  3erfallen  in  a)  bie  mittleren  fjanbmusfeln, 
b)  bie  ITTusfeln  bes  Daumenballens  unb  c)  bieUTusfeln  bes  Kleinfingerballens.  (Hbb.l  1 0.) 

a)  t)te  mittleren  ^anbmusfeln  finb  bie  3roifd)enfnod)enmusfeIn  unb  bie 
Hegenrourmmusf  ein.  Die3roifd)enfnod)enmusfeIn  liegen  3tt)ifd)en  bem  2.— S.lHittel* 
l)anbfnod)en,  uier  auf  ber  Ijanbrüdenfeite  unb  brei  auf  ber  l}anbfläd)enfeite.  Die  Regen= 
tourmmusfeln  gel)en  oon  bem  2.-5.  lllitteIl)anb!nod)en  3U  ber  Beugefel)ne  bes  ent= 
fpred)enben  5ingers.  IDirfung:  $prei3en  unb  U)ieber3ufammenfül)ren  ber  5inger. 

b)  Die  IRusfeln  bes  Daumenballens  finb  «)  ber  fur3e  Ub3iel)er,  ß)  ber  fur3e 
Beuger,  y)  ber  Oegenfteller,  ber  Un3iel)er  bes  Daumens. 

Die  brei  erften  ITtusfeln  entfpringen  non  bem  Kal)nbein  unb  bem  großen  Dieied* 
bein  unb  nerlaufen  fd)räg  nad)  oorn  3um  Daumen.  Der  fur3e  Hb3ief)cr  unb  ber 
fur3e  Beuger  fe^en  an  ber  Kapfel  bes  (belenfes  3U)if d)en  ITtitten)anbfnod)en  unb 
(Brunbglieb  bes  Daumens  an,  ber  Hb3iel)er  an  ber  lateralen,  ber  Beuger  an  ber  me* 
bialen  Seite.  Der  Oegenfteller  fe^t  an  ber  mebialen  Seite  bes  gan3en  IUitteIf)anb» 
fnod)ens  bes  Daumens  an.  Derfln3iel)er  bes  Daumens  entfpringt  oon  bem  3.  KTittel* 
l)anbfnod)en,  ©erläuft  quer  über  bie  fjanb  3ur  mebialen  Seite  ber  Kapfel  bes  ©elenfes 
3toifd)en  XrCittell)anbfnod)en  unb  ©runbglieb  bes  Daumens.  Die  TDirfung  ber  lUusfeln 
ergibt  fid)  ©on  felbft  unb  liegt  im  Hamen. 

c)  Die  DTUSfeltt  bes  Kleinfittgetballens  finb  a)  ber  flb3iel)er,  ß)  ber  Oegenfteller 
unb  y)  ber  Beuger  bes  fleinen  Singers.  Die  Htusfeln  entfpringen  fämtlid)  ©om  (Erbfen* 
bein  ober  ^afenbein.  Der  Hb3iel)er  unb  Beuger  fe^en  an  ber  Kapfel  bes  Oelenfes 
3coifd)en  lTtitteIl)anbfnod)en  unb  ©runbglieb  bes  fleinen  Singers  an  ber  lateralen  b3tD. 
mebialen  Seite  an,  ber  Oegenfteller  am  lTlitteIl)anbfnod)en  bes  fleinen  Singers.  Die 
IDirfung  ber  ITtusfeln  liegt  im  Hamen,  ift  aber  ©lei  roeniger  ausgefprod)en  als  beim 
Daumen. 

Die  Sel)nen  ber  Singerbeuger  unb  bes  langen  Daumenbeugers  3iel)en  über  bie 
f}anbmusfeln  l)intDeg  unb  finb  mit  ber  f)ol)ll)anbfaf3ie  ©ert©ad)fen.  Die  fjol)Il)anbfaf3ie 
ift  aud)  fräftig  entmidelt,  aber  nid)t  fo  ftarf  toie  bie  SnMot)lenfaf3ie. 


3tüeiter  Ceil. 

Die  inneren  ©rgane. 

(Erftes  Kapitel. 

Die  fltmungsorganc  unö  öie  Htmung. 

(Erfter 

Die  £oge  ber  Bruftorgane. 

1.  Die  £age  6er  Bruftorgane  im  angemeinen. 

Die  {Jinterroanb  5es  Bruftforbes  3eigt  innen  in  öer  ITIittellinie  einen  5 — 6 cm 
breiten,  fenfred)t  oerlaufenben,  runben  öorfprung,  ber  burd)  bie  Körper  ber  Bruft* 
roirbel  gebilbet  roirb.  3roei  fagittale  (Ebenen,  bie  man  fid)  burd)  bie  beiben  Seiten 
biefes  üorfprungs  gelegt  benft,  teilen  bie  Bru[tl)öf)Ie  in  brei  {Teile,  bie  red)te  Bruft* 
l)älfte,  bie  linfe  Bruftl)älfte  unb  ben  3toifd)en  IDirbeltörpern  unb  Bruftbein  ge= 
legenen  TTtittelf ellraum.  Die  gebad)te  linte  (bxen^t  bes  IKittelfellraumes  roeid)t  unten 
Dorn  nad)  linfs  ab,  fo  bag  ber  lUittelfellraum  bort  breiter  ift  als  l)inten  unb  oben. 
Diefe  breitere  Stelle  roirb  oom  ijer3en,  ber  über  bem  t)er3en  gelegene,  obere  oorbere 
(Teil  bes  IKittelfellraumes  oon  ben  aus  bem  t}er3en  l)eraus=  b^ro.  l)incintretenben,  großen 
Blutgefäßen  eingenommen. 

tDenn  toir  uns  bie  oorbere  Bruftroanb  mit  E}er3  Blutgefäßen,  foroie  bie  in 
ben  beiben  feitlid)enBruftl)älften  gelegenen  Sungen  fortgenommen  benfen  (f.  Hbb.  1 13), 
fo  fel)en  toir  im  mittleren  (Teil  ber  Bru[tl)öl)le  bie  Speiferöl)re  unmittelbar  oor  ber 
IKitte  ber  IDirbelfäule  liegen.  IDeiter  unten  biegt  fie  nad)  linfs  ab,  freu3t  oor  ber 
Bruftaorta  oorbei  unb  tritt  burd)  bas  3toerd)fell  in  bie  Baud)l)öf)le.  (Dben  ift  fie  oon 
ber  oor  il)r  gelegenen  £uftröl)re  bebedt,  bie  fid)  in  E}öl)e  bes  4.  Bruftroirbels  in 

tf 

3toei  lateralroärts  nad)  red)ts  unb  linfs  oerlauf enbe  Hfte,  bie  Brond)ien,  teilt.  Dor 
ber  deilungsftelle  liegt  ber  Hortenbogen,  ber  fd)räg  oon  red)ts  oorn  nad)  linfs 
l)inten  über  ben  linfen  Brond)us  f)intoeg  oerläuft  unb  bann  nad)  unten  in  bie 
abfteigenbe  Hör ta  umbiegt.  Der  Hortenbogen  feßeint  auf  bem  linfen  Brond)us 
3U  reiten.  Der  eine  Sd)enfel  ift  bie  ertoäl)nte  abfteigenbe  Horta,  ber  anbere  Sd)enfel 
bie  auffteigenbe  Horta,  bie  oorn  aus  bem  f)er3en  entfpringt  unb  in  ben  Hortenbogen 
übergef)t.  Die  auffteigenbe  Horta  ift  auf  Hbb.  1 13  an  it)rem  Hustrilt  aus  bem  f}er3en 
abgefd)nitten,  Hbb.  114  oom  rechten  f}er3ol)r  bebedt.  Die  abfteigenbe  Bruftaorta  liegt, 
roie  Hbb.  1 1 3 ergibt,  im  IKittelfellraum  linfs  f)inten,  am  Übergang  oon  ber  Dorber* 
fläd)e  3ur  Seitenfläd)e  ber  IDirbelförper.  IKan  fiet)t  red)ts  neben  bem  Hnfangsteil  bes 
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Aortenbogens  ein  oben  abge[d|nittenes  Blutgefäß,  Me  obere  t)ot)löene.  Sie  feßt  fi(i) 
nad)  oben,  oor  öem  red)tenBrond)us,  aifo  in  ber  red)ten  Seite  bes  ITtittelfellraumes 
fort  unb  ift  Abb.  1 1 3 best)alb  abgefd)nitten  ge3eid)net,  um  ben  red)ten  Brond)us  fid)t* 
bar  3U  madjen,  auf  Abb.  114  aber  3u  fct)en. 

Das  obere  Drittel  bes  Blittelfenraumes  oor  ber  £uftröl)re  unb  Speiferöl)re  be= 
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II.  Die  inneren  Organe 


Itnfc  gcmeitifamc 
J^alsocnc 

Sd)IüffelbeinDetic 
vedjte  namenlojc  Denc 


obere  fjofjlDciie 


linfe  namcn= 
lofe  Dene 


red)te  Cunge 


untere 

J}ol)loene 


Sd)entel=fl. 


Sd]enfel= 

Dene 


l)erbergt  nod}rcd)ts  bie  aus  6em Rortenbogen entfpringenbe  „namcnlofe  Arterie", 
linfs  bie  ebenfalls  aus  bem  Aortenbogen  entfpringenbe  linfe  fjalsfd)lagaber  unb 

linfe  $d)lüffelbein  = 
fd)Iagaber  (Abb.  113),  fo= 
roie  bie  beiben  „namenIo  = 
fen  Denen".  Die  red)te  na= 
ntenlofe  Dene  oerläuft  neben 
ber  namenlofen  Arterie,  bie 
linfe  oor  ben  bisf)er  genann* 
ten  Organen  nad)  red)ts  f}in= 
über.  Die  beiben  Denen  fef)= 
len  auf  Abb.  113  natürlid) 
aud),  ba  ja  bie  obere  f)of)I= 
oene  fd)on  unmittelbar  am 
f)‘er3en  abgefd)nitten  ift,  finb 
aber  Abb.  1 14  3U  fefjen.  Der 
red)te  Dorf}of,  in  ben  bie 
obere  f)of)Ioene  münbet,  ift 
auf  Abb.  113  oorn  eröffn 
net,  fo  ba6  man  bas  3n= 

uiercn=  (Emmünbungsftelle 

5er  unteren  f}of}I* 
oene  in  ben  red)ten  Dor= 
f)of  unmittelbar  nad)  il)rem 
Aorta  Durd)tritt  burd)  bas  3toerd)= 
feil  fef)en  fann.  3n  ber  f)öf)e  bes 
Aortenbogens  liegt  nod)  bie  £un= 
genarterie  oor  ber  abfteigenben 
Bruftaorta  unb  ber  Speiferö^re.  Sie 
entfpringt  am  f)er3en  oor  ber  Aorta 
unb  3ief)t  bann  nad)  l)inten,  um  fid) 
nad)  fur3em  Derlauf  in  3roei  Äfte, 
bie  fid)  ben  beiben  Brond)ien  3uge= 
feilen,  3U  teilen.  (Abb.  127).  Dort 
liegen  aufeerbem  nod)  bie  oier  Sun  = 
genoenen  (Abb.  129),  3toei  red)te 
unb  3toei  linfe,  bie  fid)  f)inter  bem 
Anfangsteil  bes  Aortenbogens  bem 
entfpred)enben  Brond)us  3ugefellen 
unb  einen  nur  gau3  fur3en,  mef)r 


abb.  114.  tage  öer  Bruftorganc  unö  öer  grofecii  Blutgefäße  traUSOerfaleuDerlauf  bis  3Ur£unge 
in  öer  Baud)t)öf)Ie.  7^  «at-  ®röße. 

(Bar  beleben.) 


f)aben  (fiel)e  aud)  Abb.  132). 
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2.  Das  BruftfeU. 

Die  innere  Bru[tl)öl)IentDanb  unb  bie  £ungen  felbft  finb  befanntlid)  nom  Bruftfell 
über3ogen.  (flbb.  1 1 4.)  Ulan  ben!e  fid)  nad)  3um  üerftänbnis  feiner  £age  je  eine  üoII= 
lommen  gefd)lo|fene,  luftunburd)Iäffige  Blafe  in  bie  red)te  unb  linte  Bruftfeite  l)inein= 
gefd)oben  unb  mit  ber  3nnenfläd)e  ber  Bruftroanb  uöltig  üerroad)fen.  Diefe  Blafe  rage 
aus  ber  oberen  Bruftforböffnung  jeberfeits  etroa  3 — 5 cm  über  bie  erfte  Kippe  l)intoeg 
in  bas  Spi^bad)  l)inein,  bas  bie  brei  Rippenfjalter  unb  ber  $d)ulterblattt)eber  bilben. 
Der  freie,  bis  in  ben  lUittelfellraum  reid)enbe  ^Eeil  ber  Blafe  läfet  fid)  nun  in  ben 
anberen  (Teil  einftülpen  unb  oollftänbig  an  if)n  anlegen,  fobalb  bie  Blafe  luftleer  ge= 
pumpt  roirb.  Daburd)  entftel)t  ein  raumlofer  Spalt,  ber  Bruftfellraum,  3roifd)en 
beiben.  Somit  finb  beibe  Brufttjälften  mit  je  einer  hoppelten  Sage  bes  Bruftfells  aus= 
gefleibet.  Die  mit  ber  3nnentoanb  ber  Bruftl)öl)Ie uerrr)ad)fene £age  t)eigt  bas  äußere 
Blatt  bes  Bruftfelles,  bie  eingeftülpte  Sage  bas  innere  Blatt  bes  Bruftfelles. 
Beibe  geßen  natürlid)  an  ber  Umfd)IagsfteIIe  ineinanber  über.  ITlan  benfe  fid)  roeiter 
jeberfeits  ben  entfpred)enben  Sungenflügel  uom  Ktittelfellraum  aus  in  bie  boppelt 
ausgetleibete  Bruftt)öt)le  ßineingeftedt  unb  mit  ber  Hußenfläd)e  bes  inneren  Blattes 
bes  Bruftfelles  r»ertDad)fen,  fo  ßat  man  bie  Sage  ber  Sunge  in  ber  Bruftl)öl)le.  Sd)ließ= 
lid)  benfe  man  fid)  bas  Bruftfell  jeberfeits  ringsum  na^  bem  TlXittelfellraum  über= 
fteßenb.  Dann  mirb  biefer  Heil  über  bie  nad)  bem  IKittelfellraum  fel)enbe  5Iüd)e 
jeber  Sunge  l)inüberge3ogen,  bis  bie  Umfd)lagsftelle  ber  beiben  Blätter  auf  bie  in  bie 
Sunge  eintretenben  Brond)ien  unb  Blutgefäße  f)inaufgerüdt  ift.  Huf  biefe  U)eife  ift 
bie  Sunge  an  ißrer  bem  Klittelfellraum  3ugefel)rten  SIöd)e,  natürlid)  mit  Husnal)me 
ber  (Eintrittsftelle  bes  Brond)us  unb  ber  Blutgefäße,  ebenfalls  mit  beiben  Blättern 
bes  Bruftfelles  bebedt.  Das  innere  Blatt  ift  aud)  l)ier  mit  ber  Sunge  oerrDad)fen,  roäl)= 
renb  bas  äußere  Blatt  frei  nad)  bem  Ktittelfellraum  fiel)t  unb  überall  feine  oben  be= 
fd)riebene  (Bren3e  bilbet.  Das  innere  Blatt  bes  Bruftfelles  roirb  Sungenfell  genannt. 
Die  oerfd)iebenen  Hbfd)nitte  bes  äußeren Bruftfellblattes  f)eißen,  il)rerSage  entfpred)enb, 
Rippenfell,  Ktittelfell  unb  3roerd)fellteil  bes  Bruftfelles.  Der  Ktittelfellraum 
ift  nad)  bem  Ktittelfell  benannt. 

Das  3roerd)fell  fteigt  fo  fteil  3U  feiner  Kuppel  auf,  baß  feine  peripl)eren  Heile  ber 
Bruftroanb  unten  unmittelbar  anliegen.  (Hbb.  1 1 4.)  Der  baburd)  entfteßenbe  fd)male  Spalt 
ift  Dom  äußeren  Blatt  bes  Bruftfelles  üöllig  betleibet,  beffen  Hußenfläd)e  auf  ber  einen 
Seite  mit  ber  Bruftroanb,  auf  ber  anberen  Seite  mit  bem  auffteigenben,  musfulöfen 
Heil  bes  3roerd)felles  oertoad)fen  ift.  Daburd)  bilbet  bas  äußere  Blatt  allein  eine  unten 
ringsum  uerlaufenbe  ö^r  fid)  bie  3nnenfläd)en  feiner  gegenüberliegenben 

Heile  berül)ren.  Sunge  unb  Sungenfell  reid)en  in  biefen  Spalt  nid)t  l)inein.  (Er  toirb 
burd)  3ufammen3iel)en  unb  t}inunterfteigen  bes  3coerd)felles  bei  ber  Htmung  abge= 
flad)t  unb  oerbreitert  unb  bann  natürlid)  oon  ber  nad)folgenben  Sunge  mit  Sungen= 
feil  3um  Heil  ausgcfüllt.  Diefer  Spalt,  b3ro.  bei  jeber  (Einatmung  neu  entftel)enbe 
Raum  roirb  Komplementärraum  genannt. 

Das  Bruftfell  ift  eine  berbe,  binbegetoebige  l)aut,  bie  auf  il)rer  freien  0berfläd)e, 
alfo  nad)  ber  Bruftfelll)öl)le  3U,  mit  (Epitl)el  ausgetleibet  ift,  bas  fo  niel  Jlüffigfeit 
abfonbert,  als  nötig  ift,  um  bie  IDänbe  fd)lüpfrig  3U  erl)alten.  Die  beiben  Blätter  bes 
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II.  Die  inneren  ®rgane 


Bruftfelles  fönnen  bal)er  bei  ben  Betoegungen  ber  £ungc  Ieicf)t  gegeneinanber  oer= 
[d)obcn  tDcrben,  oljne  fid)  3U  reiben  unb  3U  ent3Ünben.  Die  51üf[igfeit  loirb  bei  ber 
Bru[tfenent3Ünbung  reid)lid)er  gebilbet  unb  fammelt  fid)  bann  in  ben  Komplementär* 
räumen  unb  roeiter  3tDifd)en  ben  Blättern  bes  Bruftfelles  an,  brängt  fie  auseinanber 
unb  prefet  bie  £unge  3ufammen.  Die  5lüffigteit  !ann  aud)  eitrig  roerben.  3n  anberen 
5äIIen  bilben  fid)  ^ibringerinfel,  bie  burd)  il)re  Raul)ig!eit  bei  ben  Beroegungen  ber 
£unge  l)eftige  Sd)mer3en  l)eroorrufen.  Das  Bruftfell  roirb  toegen  ber  Slüffig!eitsabfon= 
berung  als  feröfe  Ijaut,  ber  Bruftfeltraum  als  feröfel)öl)Ie  be3eid)net.  Jjer3beutel 
unb  Baud)feII  finb  ebenfalls  feröfe  l)äute. 

3.  Der  Qersbeutel. 

Der  Dorbere  untere  (Teil  bes  lUittelfellraums  roirb,  roie  toir  fal)en,  oom  l}er3en  eln= 
genommen,  (flbb.l  1 4.)  Das  ^er3  ift  ^om  J)er3beutel  umgeben.  TKan  benfe  fid)  ben  l)er3* 
beutel  ebenfalls  roie  eine  Blafe  an  bie  be3eid)nete  Stelle  bes  tTüttelfellraumes  gefegt,  unten 
mit  bem  3tüerd)feII,  feitlid)  mit  ben  beiben  IHittelfellen  unb  oorn  burd)  Bänber  mit 
bem  Bruftbein  üertDad)fen.  Die  Blafe  fei  bann  oon  oben  l)er  eingeftülpt,  fo  bag  roie= 
herum  ein  raumlofer  Spalt  3toifd)en  beiben  Blättern  bes  i)er3beutels  entftel)t.  Das 
l)er3  fei  bann  in  biefen  boppelroanbigen  Sad  oon  oben  l)er  l)ineingetan,  fo  roeit,  ba^ 
ber  J)er3beutel  nod)  ben  Hnfangsteil  ber  oberen,  in  bos  f}er3  tretenben  Blutgefäße 
umfd)Iießt.  Das  innere  Blatt  ift  mit  ber  flußenfläd)e  bes  l)er3ens  b3ro.  ber  Blut* 
gefäße,  bie  Umfd)IagsfteIIe  bes  inneren  unb  äußeren  Blattes  mit  ben  Blutgefäßen  feft 
uenoaeßfen.  Der  J}er3beutel  oerl)ält  fid)  im  übrigen  als  feröfe  ^aut  toie  bas  Bruftfell. 


Sdiäöelbajts 


najenf)öl)Ic 
najenrad)en= 
raum 
fjarter  (Baumen 
nXunöl}öl)Ie 
3ungc 

tDcicficr  (Baumen 
Kel^Ibedel 


Sroeiter  Hbfd)nitt. 

Die  oberen  £uftu)ege. 

t.  Die  £age  öer  oberen  Cufttoege  unb  bes  oberen  XTetles 

bes  Derbauungsbanals. 

Die  Hafenl)öt)le  ift  ber  oberfte  Heil  ber  Suftcoege,  bie  IHunbl)öl)le  ber  oberfte 
tEeil  bes  Derbauungsfanals.  (Hbb.  1 1 5.)  Beibe  liegen  in  ber  DTittellinie  bes  (Befid)ts  unb 

, finb  oorn  burd)  ben  l) arten  (Daumen, 

S'liL  l)inten  burd)  ben  toeid)en  (Baumen 

^ unb  bas  (Baumenfegel  ooneinanber 

Sdiäöeibaits  getrennt.  Der  toeid)e  (Bau= 
menbilbet,  roie  ber  l)Qrte, 


najenl)öf)Ic  . 

na|cnrad}cnraumeme  toagered)te  platte,  bie 
ffnöb^bir'”  halb  nad)  unten  als  (Bau* 
roeicber  (Baumen  uieufegel  umbiegt  unb  in 

toirbelfäule 

ber  ITtittellinie  einen  fenf= 


KebUopf . 
Speijeröbre 
Suftröbre 


3unge 

Keblöedel 

Kebifopf 

SpeHeröbte 

Cuftröbre 


Hbb.  115.  Stellung  bes  toeidjen  (Baumens  unö  bes  Keblbedcls. 
a beim  Atmen,  b beim  Sd|lu(fen.  (Hacb  Ran!e.) 


red)ten  5ortfa^,  bas  3 ä p f = 
d)en,  na(i)  unten  fenbet. 
(Baumenfegel  unb  3äpfd)en 
fönnen  burd)  einige  lTlus= 
fein,  bie  im  (Baumenfegel 


Der  t)er3beutel.  Die  oberen  Cuftroege 
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liegen,  toagere(i)t  bis  3ur  Berül}rung  it)res  unteren  (Enbes  mit  ber  t)interu)an6bes  Hafen* 
radjenraumes  gel)oben  toerben  unb  fo  ben  Hafenrad)enraum  ebenfalls  in  3üoei,  ber  tUunb* 
l)öl)le  unb  ber  Hafenl)öl)le  entfpred)enbeHäume  teilen.  Der  Hafenrad)enraum  liegt  l)inter 
Hafenl)öl)le  unb  IHunbl)öl)le,  bie  beibe  l)inten  burd)  Zugänge  mit  bem  nafenrad)enraum 
oerbunben  finb.  Der  Hafenrad)enraum  toirb,  toie  toir  Seite  43  fal)en,  nur  teilmeife 
burd)  !nöd)erne  IDänbe,  fonft  burd)  ben  $d)lunbfopf  gebilbet.  Der  $d)lunbfopf  be= 
ftel)t  im  roefentlid)en  aus  bem  Sd)nürmus!el  bes  $d)lunbfopfes,  einem  quergeftreif* 
ten,  platten  TTtusfel,  ber  am  Körper  bes  t)interl)auptbeines  oon  bem  etroa  1 cm  nor 
bem  t)interl)auptlod)  gelegenen  J)öder  unb  einem  non  biefem  ^öder  in  ber  IHebian* 
ebene  nad)  abmärts  bis  3um  Beginn  ber  Speiferö^re  oerlaufenben,  fel)nigen  Streifen 
entfpringt.  Seine  Safßt^  nerlaufen  fd)rög  unb  freisförmig  üon  oben  l)inten  unb  mebial 
nac^  unten  unb  üorn  unb  fe^en  bort  an  ben  5lügelfortfä^en  bes  Keilbeines,  einem 
Derbinbungsbanbe  mit  bem  Unterüefer,  bem  Zungenbein  unb  fd)lie^lid)  ber  Hu^en* 
fläd)e  bes  Kel)Ifopfes  an.  Die  Sd)nürmusfeln  ber  beiben  Seiten  bilben  fomit  eine  Röl)re, 
bie  fid)  nad)  unten  oerengert  unb  unmittelbar  in  bie  Spei[eröl)re  übergel)t.  Der  untere 
tEeil  toirb  nid)t  mel)r  als  Hafenrad)enraum , fonbern  nur  als  Sd)lunbfopf  be3eid)net 
unb  äl)nelt  einem  fteil  gebauten  lErid)ter.  Der  gan3e  Hafenrad)enraum  unb  Sd)lunb= 
fopf  ift  mit  einer  Sd)leiml)aut  ausgefleibet. 

Unmittelbar  oor  bem  Sd)lunbfopf  liegt  ber  Kel)lfopf.  Seine  Seitemnänbe  ftofeen 
Dorn  in  einer  fenfred)t  geftellten,  fpi^toinfligen  Kante  3ufammen,  bie  oben  ben  Kel)l= 
bedel  trägt.  Der  Kel)lbedel  ftel)t  bei  ber  Htmung  in  ber  oberen  Derlängerung  bes 
Ket)l!opfes,  etroas  nad)  l)inten  geneigt.  Das  3äpfd)en  l)ängt  babei  fen!red)t  ^erab,  fo 
ba^  bieHufeenluft  ungel)inbert  oon  berUafe  burd)  ben  Hafenrad)enraum  in  ben  Kel)l= 
lopf  einbringen  fann. 

Der  S d)  ling  alt  beftel)t  nun  in  einem  automatifd)en  Zufammentoirlen  bes  Sd)nür= 
muslels,  bes  l)ebers  bes  (Baumenfegels  unb  ber  Sd)lie6musfeln  bes  Kel)lbedels.  Da* 
burd)  toirb  ber  Biffen  in  ben  Sd)lunb!opf  getoorfen,  ber  Hafenrad)enraum  in  ber  Hlitte 
geteilt  unb  ber  lUunbteil  gegen  ben  Hafenteil  feft  abgefd)loffen,  fd)lie^lid)  ber  Kel)l= 
fopf  burd)  ben  Kel)lbedel  bebedt,  fo  bag  nur  ber  IDeg  in  bie  Speiferöl)re,  nid)t  in 
ben  Kel)l!opf  frei  ift.  Der  Kel)lbedel  toirb  l)auptfäd)lid)  burd)  ein  E)inauf3iel)en  bes 
Kel)lfopfes,  tooburd)  biefer  getoiffermagen  unter  ben  l)interen,  freien  Kanb  bes  Kel)l* 
bedels  gefd)oben  toirb,  gefd)loffen.  (Ein  gleid)3eitiges  Htmen  unb  Sd)luden  toirb  ba* 
burd)  r>erl)inbert.  Das  ift  nottoenbig,  ba  fi(^  ber  IDeg  für  bie  Speifen  unb  für  bie 
£uft  im  Sd)lunbfopf  freu3en.  Das  Zufammentoirfen  ber  oerfd)iebenen  HTusfeln  fann 
aber  burd)  Sd)red,  oerfrüf)tes  Spred)en  beim  Sd)lingen  ober  äl)nUd)e  Dorfommniffe 
geftört  toerben.  Dann  fd)lie^t  ber  Kel)lbedel  nid)t,  unb  Speifeteile  fommen  in  ben 
Kel)lfopf,  „man  oerfd)ludt  fid)".  Dabei  fann  aud)  ber  IHunbteil  bes  Sd)lunbfopfes 
unoollfommen  oon  feinem  Hafenteil  abgefd)loffen  toerben,  fo  ba^  Speifeteile  in  bie 
Hafe  gelangen. 

2.  £lnatomte  6er  oberen  Cuftmege. 

A.  Die  Hafenf)öf)le. 

Die  Hafenl)öl)le  ift  oollftänbig  burd)  bie  fnöd)erne  Hafenf)öl)le  oorgebilbet,  bie 
mit  Sd)leiml)aut  ausgefleibet  ift.  (Hbb.  115.)  Die  Sd)leimf)aut  mug,  toie  bie  fnöd)erne 
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na[enl)öl)le,  üielfad)e  (Eden  unb  CDintcl  btlben  unb  bie  nafenl)öl)Ic  fo  loeit  oerengen, 
ba^  bie  £uft  ftets  bid)t  an  ber  $d)leiml)aut  Dorbeiftreid)t.  Daburd)  toerben  $taub= 
teild)en,  bie  6ie  feineren  £ufttoege  fd)äbigen  fönnten,  non  bem  fiebrigen  Sd)leim  ber 
na[enfd)leiml)aut3urücfgel)alten.  flud)  u)irb  bie  einftrömenbe  falte  £uft  3um  $d)u^  ber 
feinen  £uftcDege  gegen  Hbfüljlung  oorgetüärmt.  lUan  foll  bafjer  in  ber  Regel  burd) 
bie  IXafe,  nid)t  burd)  ben  RXunb  atmen.  Die  Dorroärmung  gefd)ief)t  um  fo  grünblt^er, 
als  bie  nafenfd)Ieimf)aut  ein  befonbers  enges  Re^  fleinfter  Blutgefäße  befißt,  bas  fid) 
aud)  in  unangenef)mer  tDeife  beim  Rafenbluten  geltenb  mad)t. 


B.  Der  IIafenrad)enrauTn. 

Der  Rafenrad)enraum  ift  burd)  bie  (Euftad)ifd)e  -Röf)re  mit  bem  RTittelol)r 
uerbunben.  (Hbb.  1 15  u.  144.)  Die  (Öffnung  ber  (Euftad)ifd)en  Röl)re  tm  Rafenrad)en» 
raum  ift  burd)  eine  $d)leiml)autfalte  bebedt.  (Eroßbem  fönnen  fid)  (Ent3Ünbungen  oom 
nafenrad)enraum  burd)  bie  (Euftad)ifd)e  Röl)re  3um  RTitteIof)r  fortpfIau3en.  Dorn  am 
Dad)  bes  Hafenrad)enraumes  liegt  bie  Kad)enmanbel,  bie  mit  ben  £t)mpf)foIIifeIn 
an  ber  3ungentour3el  unb  ben  (Baum enm anbei n einen  It)mpf)atifd)en  Sd)ußring  bil= 
bet,  aber  burd)  Dergrößerung  ebenfalls  (Ent3Ünbungen  f)eroorrufen  ober  bie  freie  Rt* 
mung  bel)inbern  fann. 


C.  Der  Kef)lfopf. 

Der  Kef)Ifopf  liegt  uor  bem  unteren  (Teil 
bes  $d)Iunbfopfes  in  f}öl)e  bes  4.  unb  5.Bruft= 
roirbels  unb  ift  nad)  HIter  unb  (5efd)led)t  uer» 
fd)ieben  groß.  (Er  beftel)t  aus  bem  Kingfnorpel, 
bem  $d)ilbfnorpel,  ben  beiben  (Bießbeden*  ober 
Stellfnorpeln  unb  bem  Kel)IbedeI.  Der  Ring  = 
fnorpel  f)at  bie  5orm  eines  Siegelringes,  mit 
ber  platte  nad)  l)inten.  (flbb.  1 1 7.)  Der  $ d)  i l b = 
fnorpel  beftel)t  aus3toei  platten,  bieoornin 
ber  RTittellinie  minflig  3ufammenftoßen.  (Hbb. 

116,  117  u.  1 1 8.)  3l)re  oorbere  Kante  fpringt 


oberes 

Fjorn 


Keljlöedel 


platte 


unteres 

I^orn 


flbb.  116.  Der  Sd}iIöfnorpeI,  Don  Dorn.  ®/jo  ©röfee. 
(Baröeleb  en.) 


Sungen 

bein 


Bonö 


$tcll= 

tnorpel 


Kingfnorpel 


Euftröfjre 


flbb.  117.  Sungenbeln  u. Kcf)IfopfffeIett(Knor= 
pel  unö  Bänöer),  nad]  (Entfernung  öer  Sd^Ietni- 
f)Qut  unö  öer  IKusfeln,  oon  Ijinten  gcjeljen. 
%o  nat.  ©röfec.  (Baröelebcn.) 
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oberes 
f}orn  öes 
Scf)ilöj 
fnorpcls 


l70l}I= 

raum 

3tDijd}cu 

Öen 

Stimme 

bänöern 


Kct)Iöc(fel 


oberes 

faljdjes 

Stimm= 

banö 


Stimm= 

banö 


oben,  namentlid)  beim  mämiltcf)en  (Befd)Ied)t,  ftar!  (flba msapfel).  3^öe 

platte  trägt  b^Titen  einen  nad)  oben  unb  einen  nad)  unten  ragenben,  bornförmigen 
5ortfa^.  Die  oberen  beiben  Sortfäfee  finb  mit  sroei  unteren  Sortfä^en  bes  3ungen* 
beines,  bie  unteren  Jortfä^e  mit  ber  platte  bes  Hingtnorpels  gelenfig  oerbunben.  Der 
$d)ilbtnorpel  tann  baber  gegen  ben  Ringtnorpel  um  eine  transoerfale  ad)fe  bemegt 
roerben.  Die  beiben  Stellfnorpel  hoben  bie  Sorm  uon  üeinen  breifeitigen  Pprami= 
ben,  bereu  (Brunbfläd)en  mit  ben  beiben  lateralen  oberen  (Eden  ber  Hingfnorpelplatte 
gelenüg  uerbunben  finb.  Die  Kapfel  ber  beiben  (belente  ift  roeit  unb  gejtattet  eine  Dre= 
bung  ber  Stellfnorpel  um  ihre  untere  mebiale  (Ede. 

Die  beiben  Stimmbänber  oerlaufen  nabe3u  fa= 
gittal  üon  ben  oorberen  (Eden  ber  Stellfnorpel  3U  ber 
Snnenfeite  ber  oorberen  Sd)ilbfnorpelfante.  (Hbb.  1 1 8 
unb  119.)  Sie  müffen  beim  Husroärtsbreben  ber  Stell= 
fnorpel  hinten  auseinanber  tocid)en  unb  einen  Spalt  oon 
ber  5orm  eines  gleid)fd)enfligen  Dreieds,  beffen  eine  (Ede 
nad)  oorn  liegt,  30)ifcben  fid)  laffen.  Durd)  biefen  Spalt, 
bie  Stimmri^e,  fann  bie  £uft  einftrömen.  Die  Stelb 

fnorpel  roerben  beim  Hnlauten  me= 
bial  gebrebt,  tooburd)  fid)  bie  Stimm= 
bänber  aneinanberlegen,  burd)  ben 
Suftftrom  in  Sd)toingungen  oerfe^t 
roerben  unb  Saute  botoorbringen, 
roäbrenb  bie  Sprad)e  burd)  oerfd)ie= 
bene  Stellung  bes  Tltunbes  entftebt. 
Die  Stellfnorpel  liegen  nun  aber  fo 
roeit  oon  ber  Rtebianlinie  entfernt, 
ba§  fid)  nur  ihre  oorberen  (Eden,  nid)t 
ihre  gan3en  mebialen  Kanten  beim 
Hnlauten  berühren.  Daher  bleibt  aud) 
beim  Hnlauten  ein  breiediger  Spalt, 
bie  Htmungsri^e,  3roifd)en  ben  me= 
bialen  Kanten  ber  Bafis  ber  beiben 
Stellfnorpel  unb  bem  oberen  Hanb  ber  Hingfnorpelplatte.  Die  Stimmbänber  müffen 
burd)  Drehung  bes  Sd)ilbfnorpels  nad)  oorn  (um  bie  erroäbnte  transoerfale  Hd)fe) 
ftärfer  gefpannt  roerben,  3um  f)eroorbringen  oerfd)ieben  Höne,  genau  roie  bei 
ftarf  ober  fd)road)  gefpannten  Saiten.  Der  Keblbedel  ift  burd)  ein  langes  Banb 
am  Hbamsapfel  bes  Keblfopfes  befeftigt.  Seine  Dorberfläd)e  roirb  burd)  eine  mittlere 
fagittale  unb  3roei  feitlid)e  Sd)leimbautfalten  mit  bem  3ungengrunb  oerbunben.  Die 
beiben  feitlid)en  Jolten  oerlaufen  fd)räg  oon  oorn  mebial  nad)  hinten  lateral  unb  be» 
gren3en  303ei  Rinnen,  bie  ben  Biffen  ober  Sd)lud  feitlid)  am  Keblfopf  oorbeileiten. 
Die  (befahr  bes  Derfd)ludens  ift  baher  bei  fleinen,  oorfid)tigen  Sd)luden  ober  Biffen 
nid)t  fehr  gro^,  aud)  roenn  ber  Kehlbedel  (burd)  Kranfheit)  fehlt.  Die  Süden  an  ber 
IDanb  bes  Kehlfopfes  finb  burd)  fläd)enartige  Bänber  ausgefüllt.  Der  Kehlfopf  befi^t 


£uft= 

röljre 


abb.  118.  mcöianjdjnitt 
öes  Kcf)I!opfcs,  linle 
liälftc,  Don  red)ts  gejeljen. 
Vio  ttot.  (bröfee. 
(Baröeleben.) 


flbb.  119.  Kel)tfopfeingang 
unö  Stimmri^c  im  Kclil= 
fopfjpicgelbilö. 

(Had)  Bail.) 

1,  2,  3 Kel)Iöc(feI.  4falfdjcs 
Stimmbanö.  6 tDafjres 
Stimmbanö,  linfs  öaoon 
öic  ftarf  Dcrcngte  Stimm= 
ri^e.  5,  7,  8 t)on  Sd}Icim= 
ijaut  bcöecfte  Kcf)Ifopf= 
fnorpel. 
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natürlid)  3at)Ireid)e  IHusfeln  für  bie  befd)ricbcnen  Belegungen.  3f)re  Kenntnis  ift 
aber  für  bie  Scoede  bes  oorliegenben  Budjes  oI)ne  Bebeutung. 

Der  Ket}lfopf  ift  innen  burd)  eine  Sd)Ieimt)aut  mit  Slimmerepitt}el  ausgefleibet, 
beffen  Jjärd)en  nad)  oben  fd)0)ingen,  um  fteinfte  $taubtei(d)en  aus  ben  Cufttoegen 
t}inaus  3U  beförbern. 

D.  £uftröt)re,  Brond)ien,  Sd)ilöbrüfe. 

Die  £uftröt)re  beginnt  in  t}öt}e  bes  6.  tjalsmirbels  unb  ift  ein  ettoa  10  cm 
langer,  binbegetoebiger  Sd)laud),  ber  burd)  16  — 20  na(^  l)inten  offene,  t)ufeifenför* 
mige  Knorpel  geftü^t  toirb.  Sie  oerläuft  oor  ber  $peiferöf)re  in  ber  IKebianebene 
fenfred)t  nad)  unten  unb*  teilt  fid)  in  J)öl)e  bes  4.  unb  5.  Bruftroirbels  in  3coei  Äfte, 
bie  Brond)ien,  für  bie  beiben  £ungen.  Sie  ift  innen,  toie  ber  Ket)lfopf,  burd)  eine 
Sd)Ieiml)aut  mit  5IifTimerepitl)eI  ausgetleibet.  (flbb.  120  u.  132.) 

Die  l)ufeifenförmige  Sd)ilbbrüfe  liegt  oor  unb  3U  beiben  Seiten  eines  tieiles 
ber  £uftröl)re  unb  bes  Ket)Ifopfes.  Siefonbert,  roie  anbereDrüfen  mit  innerer  Setretion 
(f.  S.  3),  Stoffe  ab,  bie  in  bas  Blut  überget)en  unb  beren  ober  Deränbe* 

rung  bie  geiftige  (Entroidlung,  bie  t}er3tätig!eit  unb  ben  Stofftoed)fel  in  ber  fd)roerften 
IDeife  fd)äbigen  tann.  Die  flnfd)toelIung  ber  Sd)ilbbrüfe  ift  meift  mit  berartigen  Der=> 
änberungen  nerfd)iebener  Art  oerbunben  unb  roirb  als  Kropf  be3eid)net.  Seine  Ur* 
fad)en  finb  mannigfad),  aber  immer  nod)  nid)t  oöllig  geflärt.  Regelmäßige  BIut= 
ftauungen  in  ber  Sd)ilbbrüfe,  3.  B.  burd)  enge  Kragen,  fönnen  nad)teilig  fein.  (Es  ift 
bisl)er  nid)t  betoiefen,  baß  törperlid)e  Übungen,  3.  B.  ftarfes  Hüdmärtsbeugen  bes 
Kopfes,  bie  Sd)ilbbrüfe  fd)äbigen.  SoId)e  Übungen  tonnen  aber  Blutftauungen  im 
(Bel)irn  l)en)orrufen  unb  finb  bat)er  beffer  3U  nermeiben. 

Dritter  Hbfd)nitt. 

Die  £un$en  mb  bk  £ungenatmung. 

1.  ^Inatomie  6er  Cungen. 

3ebe  ber  beiben  £ungen  l)at  etroa  bie  5orm  eines  Kegels  mit  abgerunbeter 
Spiße,  ber  burd)  einen  fentred)ten  Sd)nitt  non  ber  Spiße  3ur  Bafis  geteilt  ift.  (Hbb.  1 20.) 
Die  £age  ber  £ungen  innerhalb  bes  inneren  Blattes  bes  Bruftfelles  ift  auf  Seite  153 
genau  befd)rieben.  Der  Heil  ber  £unge,  ber  mit  bem  Bruftfell  über  bie  obere  Bruft= 
forböffnung  l)inausreid)t,  ßeißt  £ungenfpiße.  Die  Sd)nittfläd)e  bes  Kegels  ift  mebial* 
roärts  gefeßrt,  oerläuft  an  ber  (Bren3e  bes  Rtittelfellraums  unb  ift  leid)t  ausgef)öl)lt. 
3n  ber  RTitte  ber  Rusßößlung  tritt  bie  £ungenrour3el,  ber  Brond)us  mit  ben  Blut» 
gefäßen,  in  bie  £unge  ein.  Die  Bafis  bes  Kegels  ift  nad)  unten  geteßrt  unb  ent» 
fpred)enb  ber  XDölbung  bes  3toerd)feIles  ebenfalls  ausgeßößlt,  alfo  an  ber  red)ten 
£unge  ftärter  als  an  ber  linten.  Die  red)te  £unge  toirb  in  brei  £appen,  ben  oberen, 
mittleren  unb  unteren,  bie  lin!e  in  3toei  £appen,  ben  oberen  unb  unteren  geteilt. 
Die  5Qtbe  ber  £ungen  ift  graurötlid).  Das  £ungenfell  ift  untrennbar  mit  ber  (Dber» 
fläd)e  ber  £unge  oertoad)fen.  Die  ©berfläd)e  ber  £ungen  erfd)eint  baßer  fpiegelnb 
glatt,  ba  bie  gari3e  Bruftfellßößle  mit  einem  glatten,  fpiegelnben  (Epitßel  ausgefleibet 
ift,  unb  fann  fid)  ungeßinbert  gegen  bie  Brufttoanb  oerfeßieben. 


Die  Cungen 
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Die  £ungen  fiub  aus  einem  6reifad)enKanalft}[tem  3ufammengefe^t,  öeffenn^eile 
[id)  roie  bie  Sroeige  eines  Baumes  immer  feiner  oeräfteln  unb  toie  bie  Kronen  oon 
3U  bid)t  nebeneinanber  fteijenben  Bäumen  ineinanber  greifen.  (Hbb.  121.)  (Es  finb 
1.  bie  üerjcoeigungen  ber  Cuftroege,  2.  bie  üer3roeigungen  ber  £ungenarterie  unb 
3.  bie  üer3roeigungen  ber  £ungenoenen.  Die  Brond)ien  unb  il)re  näd)ften  H(te  l)aben 


Sd)ilöfnorpcI 


flbb.  120.  Oie  Cuftröljre  mit  il)rcn  beibcn  großen  flftcn  unb  bcn 
roeitcren  Dcrsrocigungen  in  ben  Cungen  (Brondjialbaum),  oon  oorn. 
Vs  not.  (Brö^e.  (Bar  beleben.) 


flbb.  122.  (Ein  Cungenbläsd}en  mit 
bem  Kapillarne^  ber  Cungengefäfee 
(jcfiematijd)  nad)  Rojin). 


no(i),  toie  bie  £uftröf)re,  Knorpelringe.  Diefe  Der[d)tDinben  bei  ben  weiteren  üeräfte= 
lungen.  Die  IDänbe  merben  immer  bünner  unb  enben  in  Keinen  Blinbfätfen,  ben  £un= 
genbläs(i)en  ober  Hloeolen  Die  t)er3roeigungen  unb  bie  £ungenbläs(i)en  finb,  mie 
bie  Brond)icn,  mit  (Epitl)el,  aber  ol)ne  SIimmerl)aar,  ausgelleibet.  Die  feinften  Der= 
3tDeigungen  beftel)en  nur  aus  einer  gan3  bünnen  5Qferfd)i(i)t  unb  bem  (Epitl)el.  Die 
beiben  anberen  Kanalfpfteme  l)ängen,  toie  es  bei  ben  Hrterien  unb  Denen  ftets  ber 
5all  ift,  burti)  feinfte  l)aargefä^e,  bie  Kapillaren,  miteinanber  3ufammen.  Sie  ftet)en 
roieber  mit  ben  Der3toeigungen  ber  £uftröl)re  baburti)  in  Derbinbung,  bag  bie  Kapil  = 
laren  in  ben  IDänben  ber  £ungenbläs(i)en  oerlaufen.  (Hbb.  122.)  Die  brei  Kanal= 
fpfteme  toerben  burti)  Binbegeroebe,  in  bas  3al}Ireid)e  elaftif(i)e  Jafern  einge= 
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bettet  finb,  3ufammengel)alten.  Der  eigentlid)e  (Basaustaufd)  3toifd)en  Blut  urt6  £uft 
finöet  in  6en  £ungenblÖsd)en  unb  ben  in  itjrer  IDanb  üer3coeigten  Kapillaren  [tatt.  Die 
3at)I  ber  £ungenbläsd)en  toirb  fel]r  oer[d)ieben  angegeben.  (Es  mögen  etroa  400  ITIiU 
lionen  fein.  Die  3nnenfläd)e  jebes  £ungenbläsd)ens  ift  etma  V3  qmm  grofe,  fo  bafe  bte 
(befamtl)eit  it)rer  U)anbfläd)e  etma  130  qm  beträgt,  rooöon  ungefäl^r  ^4r  öifo  runb 
100  qm,  üon  ben  Blutfapillaren  eingenommen  roirb  unb  bemnad)  als  eigentlid)e 
Htemfläd)e  gelten  fann.  Die  £ungen  entt)alten  aud)  Hrterien  für  il)re  eigene  (Ernäl)= 
rung  unb  Heroen.  Die  elaftifd)en  oerleiljen  iljnen  eine  fel}r  groge  (EIafti3ität, 

bie  bauernb  beftrebt  ift,  bie  £unge  3U  oerfleinern. 


Seitemoanb  öes  BruUfa|tcns  beim  tiefen  (Einatmen 
^ Seitenroanö  6.  Bruftfaftens  beim  tiefen  flusatmen 

'Stellung  öcsSroerdifells  beim  tiefen  (Einatmen 


2.  tHed)anift  öer  Atmung. 

A.  Die  Htembemegungen. 

Die  Atmung  befteljt  aus  (Einftrömen  ((Einatmung)  unb  Auspreffen  (Ausatmung) 
üon  £uft.  Die  £ungen  roerben  bei  ber  (Einatmung  enoeitert  unb  3iel)en  fid)  bei  ber  Aus= 

atmung  toieber  3ufammen.$d)on 
bie  getoäl)Iten  Ausbrüde  follen 
anbeuten,  bag  bie  (Einatmung 
ol)ne  jebe  Selbfttätigfeit  ber 
£unge  oor  fid)  gel)t,  bie  Ausat= 
mung  bagegen  im  roefentlidjen 
Arbeitsleiftung  ber  £unge  ift.  3a, 
bie  £unge  ift  bei  ber  (Einatmung 
nid)t  nur  paffio,  il)re  (Eigenfraft, 
bie  (EIafti3ität,  leiftet  ber  (Einat= 
mung  fogar  IDiberftanb,  ber  erft 
burd|  frembe  Kraft  übertounben 
roerben  mug.  Die  frembe  Kraft 
ift  ber  £uftbrud,  ber  oermittels 
ber  £ufttoege  auf  ben  3nnenroänben  ber  £unge  laftet.  (Er  ift  jebo(^  in  ber  Ausat= 
mungsftellung  umoirffam,  ba  il)m  oom  £uftbrud,  ber  äugen  auf  bem  gau3en  Körper 
unb  fomit  ben  IDänben  ber  Bruftl)öl)Ie  laftet,  bie  H)age  gel)alten  roirb.  Der  äugere 
£uftbrud  roirb  jebod)  für  bie  £ungen  burd)  bas  f)eben  bes  Bruftforbes  ober  bas 
f)erunterfteigcn  bes  3roerd)feIIes  bei  ber  (Einatmung  aufgefjoben.  (Abb.  123  u.  124.) 
Der  auf  ben  3nnenroänben  ber  £ungen  laftenbe  £uftbrud  fann  nun  natürlid)  mit 
£ei^tigfeit  bie  (EIafti3ität  ber  £ungen  übertoinben.  (Er  brängt  bie  £ungen  in  ben 
3toifd)en  il^nen  unb  bem  Bruftforb  entftefjenben  luftleeren  Raum  fortfd)reitenb  nad), 
fo  bag  bie  £ungen  bauernb  ber  3nnenflä(i)e  bes  Bruftforbes  anliegen  unb  allen 
feinen  Beroegungen  folgen.  Die  Bruftf)öf)Ie  roirft  babei,  roie  man  fielet,  genau  roie 
eine  £uftpumpe,  roesfjalb  man  aud)  bei  ber  (Einatmung,  roie  bei  ber  £uftpumpe, 
oom  Anfängen  ber  £uft  fprid)t,  roäf)renb  es  fid)  in  beiben  Sollen  um  Had)brängen 
ber  £uft  burd)  ben  £uftbrud  f)anbelt.  Sobalb  bie  (Einatmungsmusfein  erfd)Iaffen, 
mug  ber  auf  ben  Augenroänben  ber  Bruftl)öf)le  laftenbe  £uftbrud  ben  auf  bie 
3nnentoänbe  ber  £unge  roirfenben  £uftbrud  toieber  auff)eben.  Die  (EIafti3ität  ber 


flbb.  123.  £agc  öes  StoerdifcIIs,  öer  Seitenroanö  öes  Bru|t!aftens, 
öcr  Ceber  unö  öes  lUagens  beim  tiefen  (Einatmen  unö  beim  tiefen 
flusatmen.  (Die  Cebergrensen  finb  punttiert,  öie  Ulagengrensen 
geftrid)elt.)  (Had}  Ifaffe.) 
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Cunae  »itb  bol,«  frei  unb  tnufe  bic  £uft  aus  ben  Cungen  tjetouspreffen.  Die  Rus= 
otmung  erfolgt,  betBtufllorb  ftnlt,  nod)folgcnb,  burc^  feine  «>9«ne  S^tnete  t)etob  ober 
tDirb  burd,  bie  Boudjmusleln  Ijetabgesogen.  Dos  Sroetdjfell  nnrb  burd,  bte  >5<’ 
tat  bet  Boudjbeden,  burd,  Sufommensieljen  ber  Baud,musleln  ober,  reie  mir  je^ 
neu  ljin5unel)men  unb  oerfteljen  lönnen,  burd,  ben  ouf  bet  Bou^roonb  loften  en 
Cuftbrud  in  bie  fjölje  gebrüdt.  Bie  «loftisitot  bet  Cungc  pregt  olfo  bie  Cuft  ous, 
tD03U  bie  Husatmungsmusfeln  nur  in  ocr(d)U)in= 
benbem  (Brabe  beitragen.  Die  Husatmungsmus* 
fein  bes  Brufttorbes  finb  aud)  fet)r  tnenig  basu 
geeignet,  ba  bei  it^rer  3ugrid)tung  nur  ein  gan3 
geringer  Brud)teil  if)rer  Kraft  im  Sinne  bes  Bus* 
preffens  ber  £uft  mirten  fann,  roät)renb  bie  ent= 
fpredjenbe  IDirtung  ber  Baud)prejfe  unb  bes  auf 
bem  Baud)  laftenben  Suftbrudes  (bie  ja  burd)  Der» 
mittelung  bes  Baud)int)altes  unmittelbar  nad)  oben 
brüden)  burd)  bas  3roerd)fetl  beenbetroirb,  bas  nur 
bis  3U  einer  beftimmten  l)öt)e  nad)  oben  nad)gibt. 

DieRid)tigfeit  biefer  Überlegung  roirb  burd) 
eine  Kranfl)eit,  bie  £ungener roeiterung,  be= 
toiefen,  bei  ber  bie  (Elafti3ität  ber  £unge  mel)r  ober 
toeniger  fel)lt.  Denn  es  roirb  l)ier  tatfäd)lid)  nur 
eine  geringe  ITtenge  £uft  ausgepregt,  bie  £ungen 
bel)arren  in  ausgebel)ntem  3uftanbe  unb  erl)alten 
aud)  ben  Brujtlorb  in  (Einatmungsjtellung,  bie 
burd)  bie  qröfete  Hnftrengung  ber  Husatmungs= 

‘ f ’•<,  . ..p.  . -•  s.  j.  flbb-124.  Stellungsocränöcrung  öcr  ooröeren 

musteln  nur  üergaltnismapjig  roenig  üeranoert  ccibcstoanö  bd  öer  Atmung:  i beim  manne, 

roirb.  Die  naturli(l)  geringe  Htmungs=  atmung,  =ftärtijte  (Einatmung,  |||  = umfang 

gröge  unb  geringe  Ceiftungsföljigteit.  berrut,igen<lin.u  Ausatmung., naä,nanf,e.) 

Die  Htemberoegungen  erfolgen  umoillfürlid)  in  beftimmter  50I96  unb  beftimmter 
tEiefe,  bie  fid)  nad)  bem  Htembebürfnis  rid)ten.  tlTan  lann  bie  Htmung  aber  aud)  tur3e 
3eit  roilltürlid)  regeln. 


B.  Das  5^iffiiii9st)ermögcn  ber  £ungen. 

Die  (Blafti3itätstraft  ber  £ungen  ift  red)t  gro^.  Sie  übt  nad)  ausgiebigfter  (Ein* 
atmung  bei  Beginn  ber  Husatmung  im  ITtittel  einen  Drud  non  etroa  3 7o  Rtmofpl)ären* 
brud  aus,  roas  einer  Belüftung  non  runb  30  g auf  ben  (Huabrat3entimeter  il)rer  ®ber* 
fläd)e  entfprid)t.  Die  Kraft  fintt  bann  allmäl)lid),  beträgt  aber  in  Husatmungsftellung 
nod)  etroa  0,87o^liiiofP^)ärenbrud.  Daraus  folgt,  ba§  bie  £ungen  aud)  in  flusatmungs* 
ftellung  nod)  gebel)nt  fein  müffen,  unb  3toar  ebenfalls  burd)  ben  auf  ber  3nnenfläd)e 
ber  £ungen  laftenben  £uftbrud.  Daraus  folgt  roeiter,  ba^  bie  £ungen  aud)  in  tieffter 
Busatmungsftellung  nod)  £uft  entl)alten  müffen.  (Eröffnung  eines  Bruftfellraumes, 
etroa  burd)  eine  äußere  üerle^ung,  erbringt  ben  Beroeis  bafür.  (Es  bringt  £uft  in  ben 
Bruftfellraum,  fo  ba&  ber  äußere  £uftbrud  unmittelbar  auf  bie  0berfläd)e  ber  £unge 

müllcr,  "Die  Ccibesübungen 
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toidt  unb  ben  auf  ber3nnenfläd)e  ber  £ungc  Iaftenben£uftbru(f  aufl)ebt.  Sofort  fommt 
ber  Rcft  ber  £ungenela(ti3ität  3ur  IDirfung.  Die  £ungc  fd)iient  aufs  äufeerfte  3ufam= 
men  unb  in'egt  faft  alle  in  il)r  entt)altene  £uft  aus.  ITTan  fann  ben  üerfud)  an  ber 
frifd)en  £eid^e  burd)  fünftlid)e  (Eröffnung  bes  Bruftfellraumes  anftellen. 

Aber  aud)  bann  bleiben  in  ben  £ungen  nod)  gecoiffe  £uftmengen  3urüd,  bencn 
bie  £ungen3ufammen3iel)ung  burd)  3ufammenpreffen  feinftcr  £uftioege  ben  Hustoeg 
üerlegt.  Die  t]erausgefd)nittenen  £ungen  fd)tDimmen  baljer  auf  bem  IDaffer  mit  Hus= 
nat)me  uon  £ungen  totgeborener  Kinber,  bie  nie  geatmet  traben  unb  bat)er  teine  £uft 
entt)alten.  Diefe  fogcnannte  $d)U)immprobe  t)at  gerid)tsdr3tlid)e  Bebeutung  bei  ber 
Jeftftellung  eines  Kinbesmorbes.  $in!en  bie  £ungen  unter,  fo  roar  bas  Kinb  fid)er  tot 
geboren.  Die  in  ben  l)erausgefd)nittenen  £ungen  oerbleibenbe  £uftmenge  fann  man  burd) 
oerfd)iebene  lRetf)oben  annäf)ernb  fd)ä^en.  Diefe  Rlenge  unb  bie  bei  beiberfeitiger  (Er= 
Öffnung  ber  Bruftfellräume  aufgefangene  unb  gemeffene  £uft  ergibt  3ufammen  ettna 
1500  ccm  unb  toirb  rüdftänbige  £uft  genannt,  ba  fte  unter  normalen  Dert)ältniffen 
aud)  bei  tieffter  Husatmung  in  ber  £unge  oerbleibt.  man  atmet  nun  bei  rul)iger  Hus= 
atmung  naturgemäß  nid)t  ebenfooiel  £uft  aus  roie  bei  tieffter  Husatmung.  Die  £uft- 
menge,  bie  bei  rul)igcr  Husatmung  außer  ber  „rüdftänbigen  £uft"  nod)  in  ber  £unge 
3urüdbleibt,  roirb  Dorratsluft  genannt  unb  beträgt  ebenfalls  etma  1500  ccm.  Die 
£uftmenge,  bie  bei  rul)iger  Htmung  bauernb  ein=  unb  ausgeatmet  roirb,  l)eißt  Ht  = 
mungsluft  unb  beträgt  ungefäl)r  500  ccm.  Sd)ließlid)  l)eißt  bie  £uftmenge,  bie  bei 
tieffter  (Einatmung  nod)  über  bie  getoöl)nlid)e  (Einatmung  l)inaus  in  bie  £unge  ein» 
bringt,  (Ergän3ungsluft  unb  beträgt  toieberum  runb  1500  ccm.  Danad)  beträgt 
bie  (befamtluftmenge,  bie  fid)  nad)  tieffter  (Einatmung  in  ben  £ungen  befinbet,  etroa 
5000  ccm,  oon  benen  bie  1500  ccm  rüdftänbige  £uft  für  bie  Htmung  offenbar  über= 
l)aupt  nid)t  in  Si^oge  fommen.  Die  übrigen  3500  ccm  £uft  finb  bie  größte  £uftmenge, 
bie  überl)aupt  ein*  unb  ausgeatmet  roerben  fann.  man  nennt  fie  nad)  f)utd)infon  Di= 
talfapa3ität  ber  £unge,  ba  fie  ein  RTaß  bes  für  bas  £eben  in  S^^^ge  fommenben 
5affungsoermögens  ber  £unge  abgibt.  Die  £unge  fann  bemnad)  bie  fiebenfad)e  menge 
ber  £uft  aufnel)men,  bie  bei  getoöf)nIid)em  Htmen  ein=  unb  ausftrömt.  Die  Hnfprüd)e 
an  bie  £unge  fönnen  bementfpred)enb  gefteigcrt  roerben.  Die  angegebenen  3af)Ien  finb 
mittelroerte,  bie  Ditalfapa3ität  läßt  fid)  burd)  ben  Spirometer  feftftellen.  Da  3eigt  fid) 
benn,  baß  bie  Ditalfapa3ität  bei  ben  nerfd)iebenen  menfd)en  üerfd)iebene  IDerte  3eigt 
unb  aud)  bei  ein3elnen  menfd)en  burd)  Übung  erf)öl)t  roerben  fann  (bis  5000  ober 
6000  ccm). 

Die  (Einatmungs=  unb  Husatmungsfräfte  roerben  offenbar  burd)  erf)öf)te  Hnfprüd)e 
an  bie  Htmung,  3.B.  bei  £eibesübungen,  geftärft,  Bruftforbl)eber  unb  3roerd)feIl  roerben 
fräftiger,  bie  Kippenfnorpel  bleiben  elaftifd),  bie  Del)nungsfäf)igfeit  unb  (Elafti3ität 
ber  £ungen  nimmt  3U.  So  roerben  bie  Htemberoegungen  ausgiebiger,  ein  (Teil  ber  rüd* 
ftänbigen  £uft  fann  ausgepreßt  unb  bie  menge  ber  (Ergän3ungsluft  oermef)rt  roerben. 
Hud)  ber  Baud)inl)alt  fpielt  eine  roid)tige  Holle  bei  ben  Htemberoegungen.  Reid)lid)e 
mal)l3eiten  ober  (Basauftreibungen  nad)  bläl)enber  Speife  oerminbern  oorübergel)enb 
bie  (Einatmungsfäl)igfeit,  ba  bas  3roerd)fell  nid)t  fo  tief  l)eruntertreten  fann.  (Broße 
Jettanfammlungen  in  ber  Baud)l)öf)le,  ber  Umfang  ber  £eibesfrud)t  bei  ber  roerben* 
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benmutterl)aben6iegleid)erDirtung.  üornübergebeugteKörpert)dtung,  3.B.beimKab= 
f aljren,  ober  üertDact)fimgen  in  ber  Bau(i)l)öl)Ie,  ctina  nad)  Baud)f  eIIent3Ünbungen,  öermin= 
bern  bieBecoegUd)teit  bes  Baud)ini]altes  unbbamit  basE)eruntcrtretenbes  3o)erd)feIIes. 

Diele  ITIenfd)en  tönnen  nid^t  rid)tig  tief  atmen,  befonbers  roenn  [ie  beim  Hr3t 
ober  bei  Htemübungen  roilltürlid}  tief  atmen  follen.  Sie  mad]en  bann  3mar  bie  aus= 
giebigften  Htemberoegungen,  fd)Iie6en  babei  aber  unmillfürlid)  bie  obere  Öffnung  bes 
ket)Ifopfes,  fo  bafe  feine  £uft  in  bie  £ungen  einftrömen  tann.  Das  gleid)e  gefd)iet)t  bei 
allen  menfd)en  refleftorifd) , roenn  bie  ©ren3e  ber  ausbel}nungsfäl)igfeit  ber  £unge 
erreid)t  ift,  3ur  Sd)onung  ber  £ungenelafti3ität.  Der  Bruftforb  fann  bann  mit  ®e= 
malt  nod)  meljrere  Zentimeter  ermeitert  merben,  als  Husgleid)  finft  aber  tro^  un» 
ferer  größten  (Begenmel)r  ber  eben  nod)  norgemölbte  Baud)  fortfd)reitenb  in  gleid)em 
IHafee  ein.  Der  auf  tl)m  laftenbe  £uftbrud  brängt  3merd)fell  unb  Baud)inl)alt  in  ben 
entftel)enben  luftleeren  Kaum  in  ber  Bruftfelll)öl)le  l)inein,  ein  Drud,  bem  bie  Kraft 
bes  Zmerd)felles  natürlid)  nid)t  gemad)fen  ift. 

Hud)  bie  Husbel)nungsfät)ig!eit  ber  £unge  fann  burd)  Übung  gefteigert  merben, 
nur  muß  es  mit  Dorjid)t  gefd)el)en,  bamit  feine  Überbel)nung  unb  bamit  £ungen= 
ermeiterung  eintritt.  Die  Hbnal)me  ber  Ditalfapa3ität  in  l)öl)eren  3af)ren  berul)t  fel)r 
mefentlid)  auf  Hbnal)me  ber  Husbel)nungsfäl)igfeit  ber  £ungen  unb  beginnt  fd)on  (Enbe 
ber  breifeiger  3al)re,  fann  aber  burd)  Übung  l)intangel)alten,  ja  fogar  in  3unal)me 
nermanbelt  merben. 

Die  Zal)l  ber  Btem3Üge  beträgt  in  ber  Rul)e  bei  (Ermad)fenen  16  — 20  in  ber 
ITIinute,  bei  Kinbern  entfpred)enb  ber  l)öl)eren  puls3al)l  mel)r.  Die  £ungen  fommen 
ben  l)öl)eren  Hnfprüd)en  an  il)re  £eiftungsfäl)igfeit  nid)t  nur  burd)  Dertiefung  ber  ein= 
3elnen  Htem3Üge,  fonbern  aud)  burd)  Dermeferung  ber  3al)l  ber  atem3Üge  bis  aufs 
7=  ober  8fad)e  nad).  Die  ein3elnen  Htem3Üge  merben  babei  allmäfelid)  flad)er,  fo  bafe 
bie  (Befamtluftmenge  felbft  bei  äufeerfter  Hnftrengung  burd)  Sd)nelligfeitsübungen  für 
gau3  fur3e  Zeit  nur  auf  bas  15 — 20fad)e  r»ermel)rt  mirb,  obgleid)  im  ein3elnen  fltem= 
3ug  fd)on  6 — 7 mal  foniel  £uft  als  in  ber  Rul)e  eingeatmet  merben  fann. 

C.  Druef neränberungen  in  ber  Bruftl)öl)le 
infolge  ber  Htemberoegungen. 

Die  £ungen  merben  burd)  ben  Drud  ber  einftrömenben  £uft  gcbel)nt.  Diefer  Drud 
fommt  aber  nur  bei  longfamer  (Einatmung  in  nollem  (Brabe  3ur  (Beltung.  Die  engen 
£uftmege  laffen  bei  fd)neller  (Ermeiterung  bes  Bruftraumes  nid)t  fo  niel  £uft  l)inburd), 
als  3ur  nollen  Husfüllung  bes  entftel)enben  Raumes  nötig  märe.  3nfolgebeffen  ent= 
ftel)t  oerbünnte  £uft  in  ber  £unge,  bereu  Drud  geringer  als  ber  Htmofpl)ären* 
brud  ober,  mie  man  fid)  ausbrüdt,  negatio  ift.  Der  Drud  mirb  um  fo  niebriger, 
je  fd)neller  eingeatmet  mirb,  unb  fteigt  erft  am  (Enbe  ber  (Einatmung  allmäl)lid)  mieber 
an.  Der  negatine  Drud  bleibt  natürlid)  um  ein  Dielfad)es  l)öl)er  als  ber  (Elafti3itäts= 
brud  ber  £unge  unb  mirb  fie  in  ber  gleid)en  tDeife  bel)nen  unb  an  bie  3nnenfläd)e 
bes  Bruftforbes  anpreffen  mie  ber  oolle  Htmofpfeärenbrud.  Der  Drud  in  ber  übrigen 
Bruftl)öl)le  mirb  immer  nod)  niebriger  fein  als  ber  Drud  in  ben  £ungen,  ba  ja  ein 
(Teil  biefes  Drudes  burd)  bie  (Elafti3ität  ber  £ungen  aufgefangen  mirb. 
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Dic£uft  fann  umgefel^rt  bei  befcl)Ieunigtcr  Husatmung  infolge  öertDiberftänbe  ber 
engen  £uftn)ege  nid)t  fo  fd)nell  entroeidjen,  baljer  entfielet  eine  norübergei}enbe  £uft* 
üerbid)tung  unb  bamit  Drucferi)öi)ung  (über  Htmofpi)ärenbrucf)  in  ber£unge.  Hud) 
je^t  tüirb  ber  Drud  in  ber  übrigen  Brufti)öi)Ie  geringer  als  in  ber  £unge  unb  baljer 
bei  rul)iger  Husatmung  immer  nod)  niebriger  als  ber  Htmofpl^örenbrud  fein  unb  erft 
bei  energifd)er,  fd)neller  Husatmung  über  ben  Htmofpl)ärenbrud  anfteigen. 

Der  Drud  toirb  befonbers  l)od),  toenn  ftarte  Husatmungsbetoegungen  bei  ge= 
fd)Ioffenen  £uftcDegen  ausgefü^rt  roerben.  (Er  fteigt  bann  bis  3ur  toirfenben  Kraft  ber 
Husatmungsmusfeln,  ein  Dorgang,  ber  preffung  genannt  roirb  unb  bei  umfang* 
reid)en  Kraftübungen  in  (Erfd)einung  tritt.  Diefe  Drudfd)roan!ungen  in  ber  Bruftl)öl}Ie 
finb  Don  großem  (Einfluß  auf  ben  Blutlreislauß  roie  Seite  195 — 198  naiver  ausge* 
fül)rt  roirb. 

3.  Der  (Basaustaufd)  bei  ber  Cungenatmung. 

Hlle  £ebensoorgänge  im  menfd)Iid)enKörper  berul)en  auf  einer  Derbinbung  non 
Sauerftoff  mit  anberen  Stoffen,  meift  Kol)Ienftoff,  bie*man  ©jpbation  ober  Derbren- 
nung  nennt.  Das  probult  biefer  Derbrennung  ift  bie  Koljlenfäure.  Die  Körperteile 
erl^alten  Sauerftoff  unb  Kol^Ienftoff  aus  bem  Blut  unb  geben  bie  Kol^Ienföure  an  bas 
Blut  ab.  Das  Blut  roieber  entnimmt  ben  Sauerftoff  in  ben  £ungen  aus  ber  £uft  unb 
gibt  bie  entftanbene  Kol)Ienfäure  in  ben  £ungen  an  bie  £uft  ab.  Die  £ungen  finb  aifo 
3ugleid)  Hufnal)meorgane  unb  Husfd)eibungsorgane.  Die  Hufnaljme  bes  Sauerftoffs 
in  bas  Blut  unb  bie  Hbgabe  ber  Kol}lenfäure  an  bie  £uft  in  ben  £ungen  l}eißt  £ungen= 
atmung.  Die  Hbgabe  bes  Sauerftoffs  an  bie  (beroebe  unb  bie  Hufnal)me  ber  Koljlen* 
fäure  in  bas  Blut  aus  ben  (Beroeben  l^eißt  (Beroebsatmung. 

A.  (Basaustaufd)  smifdjen  Htmungsluft,  Hloeolarluft  unb  Blut. 

Die  ausgeatmete  £uft  muß  nad)  ben  bisl^erigen  (Erörterungen  roeniger  Sauerftoff 
unb  mel)r  Kol^lenfäure  entl^alten  als  bie  eingeatmete  £uft.  Diefer  Sd)Iuß  roirb  burd) 
Unterfud)ungen  oon  (Einatmungsluft  unb  Husatmungsluft  beftätigt.  Die  atmofpl)ärifd)e 
£uft,  aIfo  bie  (Einatmungsluft,  ift  eine  gleid)mäßige  inifd)ung  oon  runb  79  Dolum* 
pro3ent  Stidftoff,  21  DoIumpro3ent  Sauerftoff  unb  0,03  DoIumpro3ent  Kol)Ienfäure. 
Der  Stidftoff  erfd)eint  in  ber  Husatmungsluft  in  unoeränberter  XKenge  roieber,  ber 
Sauerftoff  l}at  abgenommen,  bie  Koljlenfäure  um  nal)e3u  bie  gleid)e  lUenge  3ugenommen. 
Die  3al)Ien  feien  bes  befferen  üergleid)es  roegen  nebeneinanbergeftellt. 

(Tabelle  1. 

(Einatmungsluft  Husatmungsluft 

Oolumpro3cnt  Oolumpro3ent 

Stidftoff  .....  79  79 

Sauerftoff  ....  21  16 

Kol)Ienfäure  . . . 0,03  4 

Die  Sufammenfe^ung  ber  Husatmungsluft  ift  Sd)toanlungen  unterroorfen. 

Der  üergleid)  ber  (Einatmungsluft  unb  ber  Husatmungsluft  genügt  aber  nod)  nid)t, 
benn  bas  Blut  entnimmt  feinen  Sauerftoffbebarf  nid)t  unmittelbar  ber  (Einatmungs= 
luft,  fonbern  bem  £uftgemenge  innerl)alb  ber  £ungenbläsd)en,  ber  Hloeolarluft.  Diefe  ift 
aber  gau3  anbers  3ufammengefeßt  als  bie  (Einatmungsluft,  ba  fie  nid)t  mit  ein=  unb  aus* 
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geatmet  tDirb.  3t)re  ITtenge  toed)felt  naturgemäß.  Sie  umfaßt  (tets  6ie  gefamte  riiefftäm 
bige  £uft  unb  je  nad)  ber  (liefe  ber  Htmung  außerbem  nod)  (Teile  ober  bie  (Befamtt)eit  ber 
üorratsluft.  Die  Hloeolarluft  erneuert  fid)  burd)  (Eintaufd)  eines  (Teiles  it)rer  Kot)len= 
fäure  gegen  einen  (Teil  bes  Sauerftoffes  ber  (Einatmungsluft.  Diefer  (Basaustaufd)  l)at 
nur  4 — 5 Sefunben  3ur  Derfügung.  (Es  i[t  halber  nid)t  rounberbar,  baß  bie  Hloeolar^ 
luft  roefentlid)  toeniger  Sauerftoff  unb  tuefentlid)  mel)r  Kotjlenfäure  entt)ält  als  bie  Hus^ 
atmungsluft.  Die  Hnnaljme  oon  15  üolumpro3ent  Sauerftoff  unb  6 Dolumprosent 
Kol)lenfäuregel)alt  in  ber  Hloeolarluft  roirb  ungefäljr  ben  tatfäd)lid)en  Derl)ältniffen 
bei  rul)iger  Htmung  entfpred)en,  roenn  mir  aud)  feine  unbebingt  genauen  Unterfud)ungs= 
ergebniffe  ber  Hloeolarluft  befißen. 

Der  Sauerftoff*  unb  Kol)lenfäuregel)alt  ber  Hloeolarluft  unb  Husatmungsluft  fei 
ber  befferen  Hnfd)aulid)feit  toegen  nebeneinanbergeftellt. 


Der  (Basaustaufd)  3toifd)en  Blut  unb  Hußenluft  finbet  alfo  folgenbermaßen  ftatt: 
Die  Kol)lenfäurc  tritt  l.aus  bem  Sungenblut  in  bie  Hloeolarluft,  2.  aus  berHloeolar* 
luft  in  bie  Htemluft  unb  roirb  3.  in  ber  Husatmungsluft  aus  ben  Sungen  l)erausgepreßt. 
Der  Sauerftoff  ftrömt  1.  in  ber  (Einatmungsluft  in  bie  £ungen  ein,  tritt  2.  oon  ber 
Htemluft  in  bie  Hloeolarluft  unb  3.  oon  ber  Hloeolarluft  in  bas  £ungenblut.  Die  erfte 
pi)afe  ber  Sauerftoffaufnal)me  unb  bie  leßte  brüte  pi)afe  ber  Kol)lenfäureabgabe  be= 
ftel)t  in  ber  (Einatmung  unb  Husatmung,  bie  in  bem  Hbfd)nitt  „ tTTed)anif  ber  Htmung " 
genau  befprod)en  finb.  Die  übrigen  pi)afen  bes  (Basaustaufd)es  gel)en  gleid)3eitig  burd) 
Diffufion  oor  fid). 

B.  Die  pl)t)fifalifd)en  (Befere  über  bie  Diffufion  ber  (Bafe. 

Die  BTolefüle  eines  jeben  (Bafes  befinben  fid)  in  ftänbiger,  gleid)mäßiger  Beroegung, 
fo  baß  bas  (Bas  bas  Beftreben  3eigt,  fid)  nad)  allen  Rid)tungen  gleichmäßig  aus3u* 
bef)uen.  (Es  übt  babei  auf  feine  Umgebung  einen  nad)  allen  Rid)tungen  gleid)mäßigen 
Drud  aus.  IDirb  bal)er  ein(Befäß,  bas  ein  beftimmtes  (Bas  enthält,  mit  einem  anberen 
(Befäß,  bas  bies  (Bas  nid)t  enthält,  in  Derbinbung  gebrad)t,  fo  roirb  fid)  bas  (Bas  fo 
lange  in  bas  neue  (Befäß  hinein  ausbehnen,  bis  fein  Drud  im  alten  unb  neuen  (Befäß 
oöllig  gleid)  ift,  b.  h-  bis  beibe  (Bef äße  gleichmäßig  erfüllt  finb.  Der  Drud  muß  babei 
größer  ober  Heiner  fein,  je  nad)bem  fid)  mehr  ober  roeniger  (Bas  in  einem  Raum  oon 
beftimmter  (Bröße  befinbet,  ba  bie  Beroegung  oieler  RTolelüle  einen  ftärferen  Drud  als 
bie  Beroegung  roeniger  IRolefüle  ausüben  muß.  Das  (Bas  übt  nun  genau  ben  gleichen 
Drud  aus,  fei  es,  baß  es  fid)  allein  ober  mit  anberen  (B’afen  gemifd)t  in  bemfelben 
Raum  befinbet.  Daher  ftreben  alle  (Bafe  banad),  fid)  in  bem  Raum  gleichmäßig  aus* 
3ubehnen  unb  ben  Raum  gleid)mäßig  3U  erfüllen,  unb  3toar  jebes  (Bas  mit  bem  ihm 
fpe3iell  inneroohnenbenDrud,  ber  oon  bem  Drud  ber  anberen  (Bafe  oöllig  unabhängig 
ift.  IRan  fprid)t  baher  oon  bem  Partialbrud  jebes  ein3elnen  (Bafes.  3ebes  neue  (Bas, 
bas  roir  in  einen  mit  einem  anberen  (Bas  gefüllten  Raum  bringen,  roirb  fid)  alfo  fo 


Tabelle  2. 
fllüeolarluft 
OoIumpro3ent 


Husatmungsluft 

Oolumpro3ent 


Sauerftoff  ....  15 

Kohlcnfäurc  ...  6 


16 

4 
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lange  in  bem  Raum  ausbel)nen,  bis  fein  partialbrurf  überall  gleid)  ift,  b.  1).  bis  es 
ben  Raunt  überall  gleid)mä^ig  füllt  unb  beibe  (Bafe  gleid)mäfeig  miteinanber  gemif(i)t 
finb.  lUan  nennt  biefen  Dorgang  Diffufion  ber  (Bafe.  DieDiffufionsgefe^e  gelten  roie 
bei  offener  Berül^rung  and)  bann,  toenn  bie  ®afe  burd)  poröfe  $d)eiberoänbe  getrennt 
finb.  (Ebenfo  bringen  (Bafe  in  eine  5Iüffigfeit  ein,  roobei  es  roieber  gleid)  ift,  ob  bie 
5lüffig!eit  offen  mit  bem  (Bas  in  Berül)rung  ftel)t  ober  burd)  eine  poröfe  IDanb  oon 
il)m  getrennt  ift.  Die  Diffufion  bauert  fo  lange  an,  bis  ber  partialbrud  bes  (Bafes 
in  ber  5Iüffig!eit  bem  partialbrud  in  ber  Umgebung  gleid)  ift.  Die  nad)  Hbfd)lufe 
ber  Diffufion  in  ber  Jlüffigteit  befinblid)e  (Basmenge  braud)t  babei  nid)t  gleid)  ber 
(Basmenge  in  ber  Umgebung  3U  fein.  Das  (Bas  !ann  nämlid)  nur  bie  RIolefularlüden 
einer  5lüffig!eit  ausfüllen  unb. in  biefen  ben  gleid)en  Partialbrud  roie  in  ber  Umgebung 
erreid)en.  3n  äl)nlid)er  lOeife  enbet  aud)  bie  Diffufion  3U)eier  (Bafe,  roenn  bas  eine 
bauernb  roeiter  3ufliegt. 

Der  partialbrud  bes  (Bafes  mu^  bei  ber  Diffufion  in  bem  urfprünglid)en  Bel)älter 
bauernb  abnel)men,  in  bem  3coetten  Bel)älter  ober  in  ber  5lüffigfeit  bauernb  3unel)men, 
ba  bie  3al)l  bet  (Basmolefüle  unb  bie  Kraft  il)rer  Betoegung  im  urfprünglid)en  Be= 
l)älter  bauernb  tleiner,  in  bem  neuen  Bel)ätter  ober  in  ber  Slüffigteit  bauernb  größer 
roirb.  Damit  roirb  ber  Drudunterfd)ieb  in  beiben  bauernb  Keiner.  Die  Diffufion  l)ängt 
natürlid)  nur  nom  Drudunterfd)ieb  ab,  mug  fid)  alfo  entfpred)enb  ber  Hbnal)me 
bes  Drudunterfd)iebes  fortbauernb  nerlangfamen,  bis  fie  bei  Husgleid)  bes  Drudunter^ 
fd)iebes  oöllig  aufl)ört. 

C.  Utöglid)feit  bes  fd)nellen  (Basaustaufd)es 
3iDifd)en  £ungenblut  unb  Hlneolarluft. 

Der  (Basaustaufd)  uon  Sauerftoff  unb  Kol)lenfäure  3toifd)en  Hlocolarluft  unb  Ht= 
mungsluft  einerfeits  unb  3töifd)en£ungenblutunb  Hloeolarluft  anbererfeits  finbet  nad) 
ben  im  nötigen  Hbfd)nitt  erörterten  Diffufionsgefe^en  ftatt. 

Der  Hustaufd)  3tnifd)en  Hbeolarluft  unb  Htmungsluft  mu^  in  ber  Rut)e  in  4 — 5 
Seiunben  beenbet  fein,  ber  Hustaufd)  3toifd)en  £ungenblut  unb  Hlneolarluft  fogar  in 
etroa  Vs^etunbe,  entfpred)enb  ber  Seit  eines  t)er3fd)lages,  unb  3mar  follen  in  biefer 
Seit  ettoa  80  — 100  ccm  ben  Hustaufd)  i)oll3iel)en.  Das  erfd)eint  bei  ber  Küt3e  ber 
Seit  unbentbar.  Run  finb  bie  100  ccm  aber  über  bas  gan3e  ausgebel)nte  Kapillar^ 
ne^  ber  £ungenaloeolen  nerteilt,  bas  nad)  Seite  160  nat)e3u  100  qm  einnimmt.  Die 
100  ccm  Blut  bilben  alfo  eine  bünne,  nur  Viooof^iTi  $d)id)t,  bie  eine  0berfläd)e 
üon  etroa  100  qm  l)at.  Die  RTöglid)teit  eines  (Basaustaufd)es  roirb  baburd)  u)ol)l 
oerftänblid).  dro^bem  lommt  aud)  l)ier  fein  oölliger  Husgleid)  mit  ben  (Bafen  ber 
Hloeolarluft  3uftanbe,  ebenforoenig  roie  3roifd)en  ben  (Bafen  ber  Hloeolarluft  unb 
ber  Husatmungsluft. 

D.  Die  (Brö^e  bes  (Basioed)fels  in  ber  £unge. 

Der  $auerftoff=  unb  Kol)lenftoffbebarf  mu^  burd)  lebl)afte  dätigfeit  ioad)fen,  ba 
alle  Sebensoorgänge  bes  menfd)lid)en  Körpers  auf  ber  Derbinbung  oon  Sauerftoff  unb 
Kol)lenftoff  berul)en.  Damit  muß  aud)  bie  Hufnal)me  oon  Sauerftoff  unb  bie  Hbgabe 
oon  Kof)lenföure  bei  ber  Htmung  3unel)men.  Die  RTenge  ber  ausgeatmeten  Kol)lens 
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fäuve  ift  ber  unmittelbare  flusbrucf  ber  ftattgeljabten  $auerftoff  = Kol)lenftoffüerbins 
billig.  Der  lTten|d]  toirb  alfo  bei  Bettrul^e  am  roenigften  Kol)Ienfäure  ausatmen.  Diefe 
IHenge  roirb  fd}on  burd)  bie  Arbeit  bes  $it3ens  ober  $tel}ens  oermel)rt,  in  l}öl)erem 
(brabe  burd)  (Bel)en,  HTarfd)ieren,  Bergsteigen  unb  £aufen.  Dem  po^t  fid)  bie  Atmung 
burd)  Dertiefung  unb  Befd)Ieunigung  an.  Die  ITTenge  ber  ein*  unb  ausgeatmeten  £uft 
fann,  toie  roir  [al)en,  burd)  Dertiefung  ber  Atmung  auf  bas  6—7 fad)e  bes Rul)eu)ertes 
gejteigert  loerben.  Die  3al)l  ber  Atem3Üge,  bie  bei  (Enüad)fenen  in  ber  Hul)e  16  — 20 
beträgt,  fann  fid)  ebenfalls  auf  bas  6-7fad)e  t)ermel)ren.  Das  gefd)ief)t  aber  auf 
Kojten  ber  (liefe  ber  Atem3Üge,  fo  bafe  bie  IHenge  ber  in  ber  IHinute  ein*  unb  aus* 
geatmeten  £uft  faum  l)öl)er  als  auf  bie  1 2 - 1 5 fad)e  IHenge  bes  Ruf)emertes  gefteigert 
merben  fann.  Die  $teigerungsfäf)igfeit  fann  übrigens  burd)  Übungen  (mittelbare  unb 
unmittelbare  Atemübungen)  oermel)rt  roerben.  Die  Steigerung  bes  (Basu)ed)fels  ift  oieb 
Ieid)t  nod)  etroas  größer,  ba  fid)  ber  (Basaustaufd)  ber  Aloeolarluft  mit  ber  6 fad) 
Dermel)rten  (Einatmungsluft  natürlid)  fd)neller  Doll3iel)t,  allerbings  aud)  in  für3erer 
Seit  beenbet  fein  mug,  ebenfo  ber  (Basaustauf^  3tt)ifd)en  £ungenblut  unb  Aloeolar* 
luft.  Die  Steigerung  ber  Kof)lenfäureausfd)eibung  roirb  burd)fd)nittlid)  auf  bas  9 — 10= 
fad)e  bes  Ruf)eix)ertes  angegeben,  Kolb  f)at  aber  für  fur3  bauernbe  f)öd)ftleiftungen, 
unb  3roar  für  Rennrubern,  bie  20fad)e  THenge  ber  Kof)Ienfäureausfd)eibung  bered)* 
net.  Daoon  ift  ein  (Eeil  burd)  bie  HTef)rIeiftung  ber  oerftärften  Atmung  felbft  bebingt, 
brüdt  alfo  feine  Dermef)rung  ber  getoollten  Arbeit  aus.  Der  Ru^ungsroert  ber  Arbeit 
fann  burd)  Übung  nod)  bebeutenb  mef)r  als  bie  Arbeitsleistung  felbft  gefteigert  roerben, 
ba  ein  ungeübter  IHenfd)  fel)r  oielenu^tofe  Beroegungen  mad)t,  roorauf  Seite  245  u.  273 
näl)er  eingegangen  roirb. 

Aud)  alle  anberen  £ebensoorgänge  berul)en  auf  Derbinbung  oon  Sauerftoff  unb 
Kol)lenftoff,  oermef)ren  alfo  bieKol)lenfäureausfd)eibung.  Dabei  ftef)t  näd)ft  ber  IHusfel* 
arbeit  bie  Arbeit  ber  Derbauungsorgane  nad)  ber  naf)rungsaufnaf)me  obenan.  Aber 
aud)  geiftige  Arbeit  gef)Ört  f)ierf)er. 

Die  IHenge  ber  Kol)lenfäureausfd)eibung  ift  fd)on  in  ber  Ruf)e  bei  oerfd)iebenen 
IHenfd)en  oöllig  oerfd)ieben.  IHusfelfräftige  IHenfd)en  f)aben  aud)  in  ber  Ruf)e  f)öf)ere 
Kof)lenfäureausfd)eibung  als  musfelfd)road)e  IHenfd)en,  IHänner  f)öl)ere  als  5i^öuen. 
Kinber  atmen  oerl)ältnismä6ig  mef)r  Kol)lenfäure  aus  als  (Erroad)fene,  roenn  natür* 
lid)  aud)  bie  abfolute  IHenge  bei  (Erroad)fenen  größer  ift.  Das  folgt  aus  ber  Rot* 
roenbigfeit  oermel)rter  tDärmebilbung  infolge  größerer  IDärmeabgabe  ber  Kinber. 
Die  größere  IDärmeabgabe  ergibt  fid)  roieber  aus  ber  oerl)ältnismä6ig  größeren  f)aut= 
oberfläd)e  ber  Kinber,  bie  roie  alle  fleinen  Körper  eine  größere  0berfläd)e  im  Der* 
f)ältnis  3U  il)rer  IHaffe  befi^en  als  groge  Körper. 

Da  bie  IHenge  ber  Kol)lenfäureausfd)eibung  ein  Ausbrud  bes  Stoffoerbraud)s  ift, 
fo  fann  man  aus  il)r  roid)tige  Sd)lüffe  für  eine  3roedmä6ige  (Ernäl)rung  bei  £eibes* 
Übungen  3ief)en.  Ratürlid)  mug  babei  bie  IHenge  ber  eingeatmeten  Kof)lenfäure  (etroa 
0,03  Dolumpro3ent  in  freier  £uft)  in  Ab3ug  gebrad)t  roerben.  Die  (Bröge  bes  Stoff* 
roed)fels  roirb  burd)  folgenbe  Sufammenftellung  oeranfd)aulid)t.  Rul)e  bebeutet  natür* 
lid)  nid)t  oollfommene  Ruf)e,  bie  fein  IHenfd)  längere  Seit  einf)alten  fann,  fonbern 
gerDöf)nlid)e  Rul)e  im  Siegen,  bie  man  mel)rere  (Tage  burd)füf)ren  fann.  Arbeit  bebeutet 
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Ieid)teHrbeit,  fd)U)erfte  Arbeit  t}öd)ftleiftungen,  öie  nur  tur3e3eit  l)intereinan6cr  aus* 
gefiltert  roerben  tonnen. 

Tabelle  3. 

3n  24  Stunben  roirb  ausgeatmet 


flus= 

atmungsluft 

Kot)leujäurc 

Kot)Icnfäure 

(Enttjaltcnö 

KoI)lenftoff 

(Entfpredicnö 

Steinfotjicn 

Citer 

£iter 

(Bramm 

(Bramm 

(Bramm 

in  Rul)e  . . . 

1 374 

710 

193 

257 

bei  Arbeit  . . 

....  11  500 

506 

960 

261 

348 

(Tabelle 

4. 

3n 

1 RXinute  roirb  ausgeatmet 

flus= 

atmungsluft 

Kof)lenfäurc 

Kot}Ienfäurc 

(Entt)  alten  ö 
Ko{)Ienftoff 

(Entfprcdjenb 

Stcinfot)icn 

£itcr 

£itcr 

(Bramm 

(Bramm 

(Bramm 

in  Rul)c  . . . 

....  5-6 

V4 

0,5 

0,136 

0,17 

bei  Arbeit  . . 

....  8 

Vs 

0,66 

0,18 

0,24 

bei  fd)tDerfler 

Arbeit  75-90 

5 

10 

3 

3,5 

Die  t)om  Körper  aufgenommene  Sauerftoffmenge  ift,  roie  roir  fatjen,  etroas  größer 
als  bie  ausgeatmete  Kotjienfäuremenge.  Der  Sauerftoff  tann  aifo  nid)t  oölltg  3ur 
©fpbation  bes  Kofjlenftoffes  oerbraudjt  fein.  Der  Reft  bient  benn  aud)  tatföd)Ii(ä)  ba= 
3U,  ben  im  Körper  frei  roerbenben  IDafferftoff,  beffen  Rtenge  nad)  ber  Art  ber  (Er* 
näi)rung  oerfdjieben  ift,  3uU)affer  3U  ofpbieren.  Befonbers  ber  Abbau  oon^ett  liefert 
überfd)üffigen  IDafferftoff,  toobei  es  gleid)  ift,  ob  bas  5ett  aus  ber  Ratjrung  ftammt 
ober  ob  Körperfett  3ur  Krafter3eugung  eingefd)mol3en  roirb.  Dalmer  bleibt  ber  $d)lufe 
auf  ben  (Energieoerbraud)  bes  Körpers  aus  ber  Koi)Ienfäureausfd)eibung  ungenau, 
roenn  nid|t  bie  Rtenge  bes  eingeatmeten  Sauerftoffes  in  Betrad)t  ge3ogen  roirb.  Die 
Differen3  oon  eingeatmetem  Sauerftoff  unb  ausgeatmeter  Kot)Ienfäure  t^eigt  refpira* 
torifdjer  (Ruotient. 

E.  Die  IDafferabgabe  burd)  bie  £ungen. 

Der  gau3e  $toffroed)feI  unb,  roie  roir  fallen,  bie  bu3u  geijörige  Sungenatmung 
unterliegt  ben  allgemein  gültigen  pl^t)fitalifd)en  (Beferen.  Das  gilt  aud)  üon  ber  bis* 
l|er  nod)  nid)t  befprod)enen  R)afferabgabe  burd)  bie  £ungen. 

Das  IDaffer  ift,  roie  ein  (Bas,  b’eftrebt,  fid)  nad)  allen  Rid)tungen  aus3ubreiten, 
aber  nid)t  in  feiner  flüffigen  Sorm,  fonbern  in  (Basform,  als  tDafferbampf.  Dal)er 
oerbunftet  jebe  tOafferfläd)e  TDafferbampf.  Der  fid)tbare  Hebel  ift  allerbings  nid)t, 
roie  öielfad)  geglaubt  roirb,  TDafferbampf,  fonbern  befteljt  aus  flüffigem  TDaffer,  bas 
in  feinfte  tEröpfd)en  oerteilt  ift.  TDafferbampf  bagegen  ift  gasförmig  unb  oöllig  un* 
fid)tbar.  Die  Derbunftung  finbet  unter  einem  beftimmten  Drud,  bem  Derbunftungs* 
brud,  ftatt.  Der  TDafferbampf  in  ber  £uft  fteljt  natürlid)  ebenfalls  unter  einem  be* 
ftimmten  partialbrud,  ber  roie  bei  allen  (Bafen  mit  ber  größeren  Did)tigfeit  ober 
TTtenge  roäd)ft.  (Er  muß  alfo  bei  einer  beftimmten  Didjtigfeit  bes  TDafferbampfes 
gleid)  bem  Derbunftungsbrud  bes  TDaffers  roerben  unb  bamit  jebe  roeitere  Derbun* 
ftung  oerl)inbern.  Rtan  fprid)t  bann  oon  ber  Sättigung  ber  £uft  mit  TDafferbampf. 
Der  Derbunftungsbrud  bes  TDaffers  roäd)ft  mit  ber  Ijöljeren  (Temperatur.  Dann  ift 
aud)  ein  l)öl)erer  Partialbrud,  b.  l).  eine  größere  Did)tig!eit  ober  Rtenge  bes  TDaffer* 
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bampfcs  in  ber  £uft  nötig,  um  eine  roeitere  Derbunjtung  oon  IDaffer  3U  oerl)inbern. 
Die£uft  fannalfo  mel)rlDafferbampf  aufneljmen,  il)r  Sättigungsgrab  liegt  bei  l)öt}erer 

lempcrotur  l)öl)et.  rrnhPiu  s 


bei  Temperatur  üon 
®raö 

0 4,9 

10  9,4 

17  14,5 


tDalferöampf 
in  1 cbm  £uft 
®ramm 

30,1 

35  39,4 

37  42,2 


Der  Sättigungsgraö  6er  £uft  beträgt 

bei  Temperatur  oon 
®raö 

30 


tUaj|eröampf 
in  1 cbm  Cuft 
®ramm 


Die  atmofpl)ärifd)e  £uft  ift  meift  nid)t  mit  IDafferbampf  gefättigt,  fonbern  entt)ält 
im  ITIittel  50  — 70  % ber  IDafferbampfmenge,  bie  3ur  Sättigung  nötig  ift.  ITTan 
nennt  biefe  tatfädjiid)  uorljanbene  5eud)tigfeit  bie  relatioe  5eud)tigteit. 

Küt)lt  fid)  £uft,  bie  mit  IDafferbampf  gefättigt  ift,  ab,  fo  übt  beffen  partial 
brud  auf  ben  überfd)üffigen  IDafferbampf,  beffen  Derbunftungsbrud  ja  mit  ber  Hb* 
!üt)Iung  fin!t,  einen  fo  ftarten  gegenteiligen  Drud  aus,  bag  ber  überfd)üffige  IDaffer* 
bampf  bie  ©asform  nid)t  beibeljalten  fann  unb  fid)  toieber  3U  IDaffer  oerbid)tet.  Die 
feinften  IDaffertröpfd)en  toerben  bann  fid)tbar  als  Hebel,  als  Hau,  als  Regen  ober 
in  ber  Husatmungsluft  als  „fid)tbarer  l}aud) 

Die  IDeid)teile  bes  menfd)lid)en  Körpers  entljalten  über  70  7o  D^offei^» 
fonb^ren  ift  bie  £ungenfd)leiml)aut  bauernb  feud)t.  Die  XDafferoerbunftung  oon  feiten 
biefer  Sd)leiml)äute  toirb  bal)er  unter  nal)e3U  ben  gleid)en  Bebingungen,  roie  fte  eben 
befprod)en  rourben,  oor  fid)  gelten.  Die  Derbunftungsfläd)e  ift  nun  fel)r  gro^  (allein 
bie  3nnenfläd)e  ber  Hloeolen  beträgt  ja  130  qm),  ber  mit  £uft  gefüllte  Raum  in  ben 
£ungen  fel)r  niebrig.  Dal)er  roirb  bie  eingeatmete  £uft  in  ben  £ungen  tro^  ber  für* 
3en  3eit  ber  Berül)rung  oöllig  mit  IDafferbampf  gefättigt  unb  gleid)3eitig  auf  bie 
Hemperatur  ber  IDänbe,  gleid)37®,  erruärmt  roerben.  Daraus  fann  man  bie  Rtenge 
bes  ausgeatmeten  IDafferbampfes  bered)nen.  (Ein  HTenfd)  atmet  bei  mittlerer  Hrbeit 
(f.  Habelle  3 $.  168)  in  24  Stunben  1 1 500 1 = 1 1 Yg  cbm  £uft  aus.  Die  £uft  roürbe 
bei  DÖlliger  Sättigung  bei  mittlerer  Hemperatur  oon  17®C  (f.  Habelle  5)  166,75  g 
IDafferbampf  entl^alten,  entljält  aber  tatfäd)lid)  burd)fd)uittlid)  nur  60  7o  Sätti* 
*gung,  alfo  nur  ettoa  100  g IDafferbampf.  Bei  ber  Husatmung  finb  bie  IIY2  cbm 
£uft  auf  etroa  37*^  enoärmtunb  entl)alten  bie  IDafferbampfmenge,  bie  3U  il}rer  oollen 
Sättigung  bei  37'^  nötig  ift,  alfo  11,5  x 42,2  = 485,3  g.  Daoon  finb  bie  100  g 
eingeatmeter  IDafferbampf  ab3U3iel)en,  fo  ba^  485,3  — 100  = 385,3  g IDafferbampf 
burd)  bie  £unge  oerbunftet  roerben. 

(Eine  £uft  oon  mittlerer,  alfo  60®  relatioer  5eud)tigfeit  roirb  bei  jeber  Hempe= 
ratur  als  angeneljm  empfunben,  obgleid)  bie  in  il}r  entl)altene  IDafferbampfmenge  je 
nad)  ber  Hemperatur  oerfd)ieben  ift.  £uft  mit  geringerer  relatioer  S^udjtigfeit  roirb 
als  troden  empfunben  unb  erregt  t)uftenti^el,  £uft  oon  l}öl)erer  relatioer  5eud)tig!eit 
roirb  als  feud)t  empfunben  unb  er3eugt  in  ber  Bruft  bas  (Befül)l  ber  Bellemmung. 
Der  gefürd)tete  IDüftenroinb  Hljamfin  in  Hgppten  Ijat  eine  Hemperatur  oon  38® 
unb  eine  relatioe  5ßud)tigfeit  oon  12 — 15  ®/o.  (Er  ent3iel)t  bal)er  ben  £ungen  bei  ber 
oben  getüäl)lten  Htmungsgrö^e  runb  430  g IDafferbampf  roie  oöllig  mit  IDafferbampf 
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ge[ättigte  £uft  Don  0®.  (Ero^bem  erregt  ber  dt}amfin  drocfenl^eit  üon  Dtunb  unb  tlafe 
unb  unerträglid)es  Durftgefüt)!,  roäl^renb  bie  £uft  mit  bem  gleid)en  XDa[ferbampfget)aIt 
bei  0**  als  feud)t  empfunben  roirb.  Hur  entftetjt  bie  droefentjeit  üon  lUunb  unb  Hafe 
bei  dtjamfin  nid)t  burd)  bie  totale  tOafferabgabe  oon  feiten  ber  Htmungsorgane,  fon= 
bern  burd)  bie  grofee  Steigerung  ber  IDafferabgabe  burd}  bie  t}aut.  Die  eigentlidjen 
Organe  ber  IDafferabgabe  finb  bie  Hieren,  eine  ert}eblid)e  DTenge  oon  IDaffer  roirb 
3eitroeife  3roecfs  tOärmeregulierung  burd)  bie  t)aut  abgegeben.  Se^tere  fteigt  nun  bei 
dl)amfin  oon  600  g Durd)fd)nitt  auf  3 — 372  — 4 kg  in  24  Stunben.  Diefe  groge 
HTenge  er3eugt  bas  Durftgefüt}!,  bas  im  IKunb  lofalifiert  ift,  unb  mad)t  ben  dt^amfin 
gefät)rlid};  bie  430  g IDafferabgabe  burd)  bie  £ungen  tommen  bagegen  gar  nid)t  in 
Srage.  Das  unangenef)me  ®efüt)I  bei  ben  oerfd)iebenen  draben  ber  relatioen  £uft= 
feud)tigteit  ift  ftets  äf)nlid)  aus  pt)t)fioIogifd)en  drünben  3U  ertlären. 

Die  IDafferabgabe  burd)  bie  Btmung  unterliegt  offenbar  3iemtid)en  $d)toantungen, 
fie  roirb  bei  niebriger  £ufttemperatur  oerl)äItnismäfeig  größer  als  bei  t)öt)erer  £uft= 
temperatur  fein.  Sie  ift  eine  pt)pfitalifd)e  ITebenerfd)einung,  ot)ne  3um  IDefen  ber 
mung  3U  gef)ören. 

Sroeites  Kapitel. 

Der  Blutkreislauf. 

drfter  Hbfd)nitt. 

Blut  mb 

1.  Das  Blut. 

A.  Sufammenfe^ung  bes  Blutes. 

Das  Blut  ift  eine  rote  5lüffi9^eit,  bie  burd)  ein  roeitoer3roeigtes  Röt)renfpftem 
in  alle  Körperteile  getrieben  roirb.  ds  fül)rt  ben  deroeben  bas  nötige  Bau=  unb  Brenm 
material  3U  unb  nimmt  il)re  Hbfallftoffe  auf,  um  fie  3U  ben  Husfd)eibungsorganen 
3U  bringen.  Die  Blutmenge  beträgt  bei  drtoad)fenen  ettoa  8 7o  bes  Körpergeroid)tes, 
alfo  nur  5 kg,  beim  IKann  etroas  mel)r  als  beim  IDeibe,  beim  neugeborenen  etroas 
über  5 Die  rote  5ui^be  bes  Blutes  bleibt  nid)t  immer  gleid).  Sie  ift  in  ben  Hrterien 
l)ellrot,  in  ben  Denen  buntelblaurot.  DieSarbe  ftammt  nid)t  ettoa  oon  gelöftem  5arb=* 
ftoff,  fonbern  entftel)t  burd)  bie  große  3al)l  ber  in  ber  Blutflüffigteit  l)erumfd)roim= 
menben  roten  Bluttörperd)en.  Das  Blut  entl)ält  außer  ben  roten  Bluttörperd)en  nod) 
bie  toeißen  Bluttörperd)en  unb  Blutplättd)en.  (flbb.  125.)  Die  Bebeutung  ber  Blut= 
plättd)en  ift  nod)  nid)t  fid)er  betannt,  oielleid)t  finb  fie3erfallsprobutteber  Bluttörper= 
d)en.  Die  Blutflüffigteit  l)eißt  Blutplasma. 

a)  Das  Blutplasma.  Das  Blutplasma  beftel)t  aus  ettoas  über  90  7o  IBaffer 
unb  nal)e3u  10%  Mten  Beftanbteilen.  Die  feften  Beftanbteile  entl)alten  über  ?7o 
diroeißftoffe,  barunter  0,25 7o  wnb  l,57o  anbere  fefte  Beftanbteile, 

bie  aus  Spuren  oon  Kot)Iel)pbraten  unb  fotoie  aus  Sal3en,  im  befonberen  Ha= 

triumfal3en  unb  Kaltfal3en  beftel)en.  Blle  Beftanbteile  finb  3um  Hufbau  unb  3ur  dr= 
näl)rung  bes  Körpers  notroenbig.  3l)re  geringe  IHenge  im  Blut  ertlärt  fid)  baraus,  baß 
bas  Blut  nur  dransportmittel  ift  unb  fie  fobalb  als  möglid)  am  debraud)sort  ab= 
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gibt.  Das  Blutplasma  enti)ält  aufeerbem  Hbbauftoffe  ber  (Bemebe,  im  befonberen  bjarm 
ftoff,  ber  aud)  nur  in  geringer  ITTenge  norijanben  ift,  ba  er  fobalb  als  möglid)  aus= 
ge[d)ieben  mirb.  Hu^er  ben  genannten  Stoffen  befinben  fid)  (Bafe,  im  roefentlid)en  Sauer= 
ftoff  unb  Kol)Ienfäure,  im  Blut,  bo3U  1 7o  Stidftoff,  ber  aber  für  ben  $toffn)ed)fel 
ol)ne  Belang  ift.  IDäfjrenb  bie  übrigen  Stoffe  3ur  Seit  it)res  ^Transportes  ausfd)Iieg= 
lid)  im  Blutplasma  oerteilt  finb,  befinben  fid}  ber  Sauerftoff  unb  bie  Kot)lenfäure  roäl)= 
renb  bes  ^Transportes  3um  großen  tTeil  in  ben  roten  BIutförperd)en. 

Die  5ibrinfubftan3  beioirtt  bie  (Berin^nung  bes  Blutes.  Sie  fd)eibet  fid)  ba= 
bei  in  feinften  5afern  aus,  bie  ein  (Befled)t  bilben  unb  bie  roten  BIutförperd)en  3roi= 
fd)en  fid)  faffen.  So  entftel)t  eine  feftroeid)e  rote  IKaffe,  ber  BIutfud)en.  Der  Blut= 
fud)en  3iel)t  fid)  bei  längerem  Stel)en  immer  mef)r  3ufammen  unb  pregt  bie  Blutflüffig* 
feit  aus.  Diefe  5Iüffig!eit  l)ei6t  Blutferum,  bas  ftreng  nom Blutplasma unterfd)ieben 
loerben  mufe.  (Es  ift  Blutplasma  ol)ne  5ibrinfubftau3.  Die  (Berinnung  bes  Blutes  tritt 
ein,  fobalb  bas  Blut  aus  ben  Blutgefäßen  f)eraustritt  ober  bie  glatte  (Befäßroanb  ner» 
leßt  ift  ober  ein  rauf)er  (Begenftanb  in  bie  Blutgefäße  gelangt.  Die  5äf)igteit,  bie 
(Berinnung  auf3ul)alten,  ift  nid)t  nur  ben  (Befäßroänben,  fonbern  allen  (Begenftänben 
mit  glatter  0berfläd)e  eigentümlid).  Die  (Berinnung  fd)üßt  ben  Körper  bei  Keinen 
üerleßungen  oor  Blutoerluft,  reid)t  aber  bei  Derleßungen  größerer  Blutgefäße  nid)t 
aus.  Da  muß  fünftlid)e  Blutftillung  an  il)re  Stelle  treten. 

Unfere  Kenntniffe  über  bas  Blutferum  finb  in  ben  leßten 3af)r3el)nten  fel)r  be= 
reid)ert  roorben.  Das  Blutferum  bilbet  bei  Bel)anblung  mit  (Biften  (Begengifte,  u)or= 
auf  bie  IDirffamfeit  oon  ^eilferum  beruf)t.  Hm  befannteften  ift  bas  Dipl)tf)erief)eilferum. 
Das  Blutferum  3erftört  außerbem  Blutförperd)en  frember  ITierarten,  toorauf  fid)  eine 
gerid)tsär3tlid)e  IlTetl)obe  auf  baut,  um  bie  ein3elnen  Blutarten  ooneinanber  3U  unter* 
fd)eiben. 

b)  Die  roten  BlUtfÖrperd)en.(Hbb.  1 25.) Die  roten Blutförperd)en  l)aben  bie^orm 
runber  Sd)eiben,  beren  beibe  5Idd)en  leid)t  ausgel)öf)lt  finb,  unb  befißen  im  (Begenfaß 
3U  ben  toeißen  Blutförperd)en  feinen  Sellfern.  3l)r  Durd)meffer  beträgt  7iooo  nim,  if)re 
Dide  am  Ranbe  Viooo  1 cmm  Blut  enthält  beim  Rlann  5,  bei  ber  Srau  4,5 
Rlillionen  rote  Blutförperd)en,  fo  baß  bie  (Befamt3al)l  ber  roten  Blutförperd)en  etroa 
22  Billionen  beträgt.  (Beftalt  unb  Kleinheit  ber  roten  Blutförperd)en  fd)affen  eine 
möglid)ft  große  ®berfläd)e  im  Derßältnis  3U  ißrer  Rtaffe.  3l)re  (Befamtoberfläd)e  be= 
trägt  2816  qm,  fo  baß  bei  jebem  f}er3fd)lag  50  qm  0berfläd)e  ber  roten  Blutför* 
perd)en  3um  (Basaustaufd)  3ur  üerfügung  fteßen.  Damit  ift  ber  fd)nelle  Übergang  ber 
(Bafe  aus  bem  Blutferum  in  bie  roten  Blutförperd)en  erflärt. 

Die  roten  Blutförperd)en  enthalten  etroa  60"/o  XDaffer.  Die  feften  Beftanbteile 
befteßen  aus  ber  (Brunbfubftan3,  bie  nur  etroa  5 7o  feften  Beftanbteile  ausmad)t, 
unb  bem  Blutfarbftoff  (f}ämoglobin).  Das  f}ämoglobin  bilbet  banad)  beim  gefun* 
ben  RIenfd)en  etroa  95  7o  feften  Beftanbteile,  etroa  40  7o  roten  Blutförper* 
d)en  überhaupt  unb  etroa  12  — 15  7o  (Befamtblutes.  Der  erroacßfene  IRenfd)  l)at 
banad)  etroa  720  g f}ämoglobin.  Die  roten  Blutförpercßen  enthalten  außerbem  Kali* 
fal3e,  bas  fjämoglobin  (Eifen.  Die  roid)tigfte  pl)pfiologifd)e  (Eigeiifd)aft  bes  f)ämoglo* 
bins  ift  feine  5dl)igfeit,  Sauerftoff  auf3unef)men.  (Es  gef)t  babei  eine  lodere  d)emifd)e 
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Binbung  mit  bem  Sauerftoff  ein,  bie  man  ©5t}t)ämoglobin  nennt.  Das  tjämogIo= 
bin  f}at  fir[ct)rote  Jarbe,  bas  ©5t}t)ämogIobin  t)elIrote.  Das  ©fr)t)ämogIobin  bleibt 
nur  [o  lange  beftel)en,  als  nod)  genügenb  Sauerjtoff  im  umgebenben  Blutplasma 
Dorljanben  ift.  Danad)  trennt  es  fid)  allmäl^lid)  oon  feinem  Sauerftoff,  entfpred)enb 
ber  Sauerftoffabgabe  bes  Blutplasmas  an  feine  roeitere  Umgebung.  Das  l)ämoglobin 
bes  (Befunben  nimmt  etma  bie  fünffad)e  UTenge  bes  Sauerftoffbebarfes  bes  ruljenben 
lTtenfd)en  auf,  bod)  !ann  feine  Hufnal)mefäl}ig!eit  burd)  Befd)leunigung  unb  Derftär* 

fung  ber  t}er3tötigfeit  bis  auf  bie  neunfad)e 
UTenge  bes  Rutjemertes  gefteigert  roerben,  fo 
ba§  aud)  bei  l)öd)ftleiftungen  immer  nod) 
bie  hoppelte  UTenge  bes  $auerftoffbebar= 
fes  norljanben  ift.  Der  Körper  nerfagt  bei 
nod)  roeiterem  Sinfen  bes  $auerftoffüber= 
fd)uffes  feinen  Dienft,  fo  ba^  biefer  Über* 
fd)u^  bauernb  für  unoorl)ergefel)ene  Rn= 
fprüd)e  ber  oerfd)iebenften  Körperteile  oer* 
fügbar  ift. 

c)  Die  loeiftett  Blutförperd&eii.  (Hbb. 
125.)  Die  roeigen  Blutförperd)en  finb  im 
Durd)fd)nitt  ettoas  größer  als  bie  roten  Blut= 
förperd)en.  Sie  finb  fugelige  (Bebilbe  mit 
einem  Kern  unb  seigen  (Eigenberoegungen 
unb  (Beftaltsoeränberungen  toie  ein3ellige 
Sebetoefen.  Sie  nermögen  toie  biefe  frembe  Stoffe,  3.  B.  Batterien,  3um  Sd)u^e  bes 
Körpers  in  fid)  auf3unel)men  unb  unfd)äblid)  3U  mad)en  unb  toerben  bal)er  = 
3 eilen  genannt.  Sie  l)eften  fid)  an  bie  tOänbe  ber  Kapillaren  an  unb  roanbern  cer* 
möge  il)rer  (Beftaltsoeränberungen  in  bas  umgebenbe  (Betoebe  aus  unb  roerben  bal)er 
XDanber3ellen  genannt.  So  bilben  fie  ben  (Eiter  unb  l)ei6en  bann  (Eitertörper* 
d)en.  UTan  fiel)t,  bie  roeigen  Bluttörperd)en  l)aben  mannigfad)e  Hufgaben.  Sie  finb 
bem  Blute  nid)t  eigentümlid) , fonbern  bilben  ebenfo  einen  Beftanbteil  ber  £r)mpl)e, 
roo  fie  ben  Hamen  £t)mpl)förperd)en  fül)ren.  3l)re  3al)l  im  Blute  roed)felt  infolge 
bes  Hustoanberns  unb  fd)toantt  3roifd)en  5000  unb  10  000  im  cmm.  Danad)  fommt 
ein  loei^es  Blutförperd)en  auf  500 — 1000  rote  Blutförperd)en. 

d)  Die  (EriteuetUftg  bet  Blutfötpetcfteit.  Die  £ebensbauer  eines  roten  Blutförper* 
d)ens  beträgt  ettoa  3roölf  Sage.  Die  nid)t  mel)r  lebensfäl)igen  roten  Bluttörperd)en 
roerben  in  ber  £eber  unb  in  berUTil3  3erftört.  Die£eber  bilbet  aus  il)nen  bie  (Ballen* 
farbftoffe  unb  anbere  Beftanbteile  ber  (Balle.  Heue  rote  Blutförperd)en  entftel)en, 
toie  man  annimmt,  aus  roei^en  Blutförperd)en.  Dal)er  finbet  man  bei  Keinen  Kinbern 
unb  nad)  großen  Blutoerluften  aud)  bei  (Ertoad)fenen,  roo  naturgemäß  eine  lebl)aftere 
Heubilbung  ftattfinbet,  rote  Blutförperd)en  mit  Kernen.  Die  Umtoanblung  finbet  in 
ber  UTU3  unb  befonbers  im  roten  Knod)enmart  ftatt.  Das  rote  Knod)enmarf  füllt  bei 
Kinbern  alle  Knod)en,  bei  (Ertoad)fenen  nur  nod)  bie  (Enben  ber  großen  Höl)rentnod)en 
unb  mad)t  in  l)öl)erem  Hlter  nod)  roeiter  bem  gelben,  oerfetteten  Knod)enmar!  piaß. 


flbb.  125.  (Ein  Blutstropfen  unter  bem  ITUfroffope. 
a,  b,  c — rote  Blutförperdjen,  d = roeifee  BIut= 
förperdien,  e = Blutplättd)en.  (ITadj  Rofin.) 
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Die  toeifeen  Blutförperdjen  gel)en  oiclfad)  bei  it)ren  flustoanberungen  in  bas  (5e^ 
tnebe  jugrunbe,  inenn  fie  nid)t  mel)r  genügeube  £ebens!raft  befi^en,  um  in  bie  BIut= 
gefäfee  3urüd3ufel)ren.  flufeerbem  toerben  fie  in  ber  XlXil3  eingefd)mol3en.  Heue  toeifee 
Bhitförperd)en  toerben  im  toefentIid)en  in  ben  £pmpl)foIlifeIn , oon  roo  fie  burrf)  bie 
£pmpl)e  ins  Blut  gelangen,  in  ber  IUil3  unb  oieIIeict)t  im  Knod)enmart  gebilbet.  Die 
Kinber  mit  itjrer  Iebf)aften  Heubilbung  oon  Blut  befi^en  nod)  einen  befonberen  Bilbungs^ 
ort  ber  meinen  BIutförperd)en,  bie  tlt^pmusbrüfe,  bie  im  oberen  oorberen  (Teil  bes 
IBittelfellraumes  liegt  unb  in  ben  (EnttDidIungsjat)ren  allmät)lid)  nollftänbig  nerfettet. 

e)  anbere  Derättberungen  bes  Blutes,  Brüfen  mit  „innerer  $ef retten“.  Die 
fogenannten  „Drüfen  mit  innerer  Sefretion'',  bie  im  (Begenfa^  3U  ben  toatjren 
Drüfen  feinen  flusfüt^rungsgang  befi^en,  oermögen  bie  Sufammenfe^ung  bes  Blutes 
3U  beeinfluffen.  3l}re  Hbfonberungen  mifd)en  fid)  einfad)  bem  burd)ftrömenben  Blute 
bei.  l}ierf)er  get)ört  bie  Seite  158  befprod)ene  S d)  i l b b r ü f e , bereu  roirf fame Subftau3  im 
(Ejtraft  tierifd)er  $d)ilbbrüfen  als  l)eilmittel  bei  (Erfranfungen  ber  Sd)ilbbrüfe  benu^t 
roirb.  Hud)  bie  Heben nieren,  bie  roie  eine  lUü^e  ben  Hieren  auffi^en,  finb  Drüfen  mit 
innerer  Setretion.  3t)re  (Entartung  t)at  ben  Hob  unter  allmäl)lid)em  Derfall  ber  Kräfte 
unb  brou3eartiger  üerfärbung  ber  l)aut  3ur  Jolge.  Die  Hbfonberung  ber  Hebennieren 
roirft  ftarf  rei3enb  unb  3ufammen3iel)enb  auf  bie  glatten  HTusfeln  ber  Blutgefäße  Die 
(5efd)Ied)tsbrüfen  unb  bie  Baud)fpeid)elbrüfe  l)aben  foroot)!  bie  (Eigenf d)aften 
ber  roal)ren  Drüfen  als  ber  Drüfen  mit  innerer  Sefretion.  Htan  nimmt  an,  baß  fie 
neben  bem  eigentlid)en  Drüfengeroebe  befonberes  (Betoebe  für  bie  innere  Sefretion  be= 
fißen,  roas  bei  ber  Baud)fpeid)elbrüfe  fo  gut  roie  betoiefen  ift.  Die  (Entfernung  ober 
(Entartung  ber  (Befd)led)tsbrüfen  in  jugenblid)em  HIter  oerf)inbert  ober  oeränbert  bie 
Husbilbung  ber  förperlid)en  ober  d)arafterlid)en  (Befd)led)tsunterfd)iebe  unb  beförbert 
übermäßigen  5ettanfaß.  (Entfernung  ober  (Entartung  ber  Baud)fpeid)elbrüfe  oerf)inbert 
ober  oerringert  bie  (Blpfogenbilbung  burd)  bie  £eber  unb  fül)rt  fo  3ur  3uderausfd)eibung 
burd)  ben  Urin,  3ur  3uderfranfl)eit  (f.  S.  216). 

B.  Die  Bebeutung  bes  Blutes. 

a)  Bas  Blut  als  llberbnuger  ber  Häftrftoffe.  Die  Bauftoffe  unb  Häl)rftoffe  für 
ben  Körper,  (Eitoeiß,  Kol)Iel)pbrate,  Sal3e,  IDaffer,  finb,  roie  ge3eigt  rourbe,  in 
bem  Blutplasma  oorl)anben  unb  toerben  burd)  bie  Hrbeit  ber  Derbauungsorgane  er= 
gäu3t.  3n  allen  Körperorganen  tritt  Blutflüffigfeit  aus  ben  feinen  IDanbungen  ber 
Kapillaren  als  (Beroebsflüffigfeit  aus,  gibt  ebenfo  roie  bas  Kapillarblut  felbft  Häl)r= 
ftoffe  ab  unb  nimmt  Hbfallftoffe  bes  Stoffo3ed)feIs  auf.  Die  (Betoebsflüffigfeit  fammelt 
fid)  bann  aus  ben  (Beroebsfpalten  als  £pmpl)e  in  ben  £pmpl)fapillaren  unb  roeiter  ben 
£pmpl)gefäßen.  Diefe  münben  fd)ließlid)  in  Blutabern  unb  fül)ren  fo  bie  £pmpf)e  bem 
Blut  toieber  3U,  bas  bie  Hbfallsftoffe  in  ben  betreffenben  Husfd)eibungsorganen  abgibt. 

b)  Bas  Blut  als  Bermittler  bes  ®asaustauf(ftes  smifd^en  £uft  uub  (Bemeben. 

Der  Sauerftoff  gelangt  in  ben  £ungen  burd)  Diffufion  in  bas  Blutplasma,  bas  il)n 
fofort  an  bie  roten  Blutförperd)en  roeitergibt,  roo  er  fid)  mit  bem  l)ämoglobin  3U  0jp= 
f)ämoglobin  oerbinbet.  Daburd)  fann  bas  Blut  eine  größere  ITIenge  Sauerftoff  auf= 
nel)men.  Das  Blutplasma  ift  nämlid)  fd)on  burd)  fnapp  4 7o  Sauerftoff  oöllig  gefättigt, 
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iuäl)renb  fogar  bas  Blut  in  bcit  Denen  unter  t)in3U3iel)ung  bes  05t)t}ämoglobins  nod) 
12%  Sauerftoff  entt)ält,  bie  es  bei  jebem  Dnrd)gang  burd)  bie  £unge  auf  21  7o 
gäu3t.  Das  mit  Sauerftoff  bereid)erte  Blut  toirb  arterielles  Blut,  bas  fauer[toff= 
arme  oeuöfesBlut  genannt.  Das  Blutplasma  bes  arteriellen  Blutes  gibt  feinen  Sauere 
ftoff  nad)  ben  (Beferen  ber  Diffufion  ber  (Bafe  an  bie  (Betoebe  ab,  roobei  es  il)n  fort- 
fd)reitenb  aus  bem  0jr)l)ämogIobin  ergäu3t.  (Es  erl}ält  umgefel)rt  Koljlenfäure  burd) 
Diffufion  aus  ben  (Bemeben. 

Die  Kol}lenfäure  im  arteriellen  Blut  beträgt  37  Dolumpro3ent,  im  oenöfen  45 
üolumpro3ent.  ITIan  nal)m  frül)er  an,  bafe  bie  Kol)tenfäure  3um  gröfeten  Heile  im  Blut- 
plasma fei.  3ebod)  genügt  fd)on  bebeutenb  toeniger  Kol)lenfäure,  um  bie  Sättigungs- 
greu3e  bes  Blutplasmas  für  bie  Hbforption  ber  Kol)lenfäure  3U  erreid)en.  Hud)  ber 
Kod)fal3gel}alt  bes  Blutes  ift  3U  gering,  um  genügenbe  BTengen  Kol^lenfäure  d)emifd) 
3U  binben.  IKan  nimmt  bal)er  an,  bafe  bie  roten  Blutförperd)en  aud)  für  bie  flufnaljme 
ber  Kol)tenfäure  eine  roefentlid)e  Holle  fpielen,  ol)ne  biefe  genauer  3U  fennen. 

c)  BkiCftfUCftt  ObCt  Blutötmut.  Die  Bleid)fud)t  ift  feine  Deränberung  ber 
ntenge,  fonbern  ber  3ufammenfefeung  bes  Blutes;  bie  3af}l  ber  roten  Blutförperd)en 
unb  im  befonberen  ifer  ®el)alt  an  Hämoglobin  ift  oerringert.  Die  ©emebe  erl)alten 
bemnad)  bei  bleid)füd)tigen  perfonen  mit  ber  gleidjen  ITtenge  Blut  toeniger  Sauerftoff 
als  beim  gefunben  Htenfd)en.  Das  iriufe  bei  Bleid)füd)tigen  alfo  gröfeere  Blut- 
mengen als  beim  gefunben  HTenfd)en  burd)  ben  Körper  treiben,  fd)lägt  baljer  fd)neller 
unb  gelangt  frül)er  an  bie  ©ren3e  feiner  £eiftungsfäl)igfeit,  roorauf  bei  £eibesübungen 
3U  ad)ten  ift.  Bleid)füd)tige  l)aben  einen  befd)leunigten  puls,  ermüben  halb  unb  frieren 
leid)t,  ba  bie  tDärmebilbung  burd)  Hlangel  an  Sauerftoff  eingefd)rän!t  ift. 

d)  Huftta^me  anderer  (5afe  in  bas  Blut.  Das  Blut  entl)ält  bauernb  l7o  $tid= 
ftoff.  Diefe  lUenge  entfprid)t  ber  Bbforptionsfäl)igfeit  bes  Blutes  für  Stidftoff.  Dal)er 
fann  bei  Htmofpl)ärenbrud  nie  mel)r  Stidftoff  aus  ber  £uft  aufgenommen  toerben, 
fooiel  aud)  in  ber  Hbeolarluft  (79  Dolumpro3ent)  oorl)anben  ift.  Der  Stidftoff  im 
Blut  ift  im  allgemeinen  ol)ne  Bebeutung  für  bas  £eben  bes  tltenfd)en.  Die  ©efal)r  ber 
Hufnat)me  grofeer  Stidftoffmengen  für  ben  Berufstaud)er  fann  hier  nid)t  befprod)en 
roerben. 

3m  ©egenfafe  ba3U  ift  Kol)lenojpb gas  fel)r  fd)äblid).  (Es  entftel)t  in  gröfeerer 
tllenge  bei  fd)tt)elenbem  5^uer  unb  ift  im  £eud)tgas  oorl)anben.  (Es  gelangt  nad)  ben 
gleid)en  ©efefeen  roie  Sauerftoff  in  bas  Blut,  bilbet  bort  aber  mit  bem  Hämoglobin 
eine  feftere  Derbinbung,  fo  bafe  bas  Blut  fd)liefelid)  feinen  Sauerftoff  mel)r  aufnel)men 
fann  unb  ber  (Erftidungstob  eintritt. 

2.  Die 

Die  £t)mpl)e  ift  eine  flare  ^lüffigfeit  unb  beftel)t  aus  bem  £pmpl)plasma  unb 
ben  £pmpl)f örperd)en.  Das  £pmpf)plasma  ift  Blutplasma  oon  toeniger  (Eitoeife= 
gel)alt  unb  reid)lid)erem  ©et)alt  an  Hbfallftoffen  bes  Stofftoe(f)fels.  Die  £pmpf)förper= 
d)en  finb  o^eifee  Blutförperd)en. 

Die  £pmpl)gefäfee  bes  Darmes  nel)men  bei  ber  Derbauung  fefer  oiel  (luf, 
fo  bafe  biefe  £pmpl)e  mild)ig  ausfiel)t  unb  ben  befonberen  Hamen  (If)t)lus  füf)rt. 


Die  £i]mpt)e.  Der  Blulfrcislauf 
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Kleiner  Kreislauf 


i 


3roeitcr  Hb[d)nitt. 

Hbrift  6e$  Blutfrci$laufe$. 

Das  Blut  tüirb  oom  t}er3cri  burd)  ein  Röt)renft)[tcm  in  alle  Körperteile  getrieben. 
(Hbb.  1 26.)  Der  flnfangsteil  bes Höt^renfpftems,  bie  Horta,  teilt  fid)  in mel]rere  Hr ter ie n 
ober  Sd)lagabern,  bie  fid)  immer  mel)r  oer3tüeigen,  mobei 
jeber  eiu3elne  3meig  enger  als  bie  ITTutterröl)re  ift,  ber  (Be= 
famtbnrd)fd)uitt  ber  Sroeige  aber  immer  größer  roirb.  Die 
feinften  Der3roeigungen  nennt  man  Kapillaren.  Sie  gel)en  in 
größere  unb  immer  größere  Röl)ren,  bie  Blntabern  ober 
Denen  über,  um  fid)  fd)lie6Iid)  inben  beiben  großen  E)ot)I= 

Denen  3U  nereinigen,  bie  in  bas  l)er3  einmünben.  t)ierbei 
ift  jeb^  Bereinigung  3roeier  Denen  roeiter  als  il)re  ein3elnen 
Sroeige,  aber  enger  als  beibe3ufammengenommen,  fo  bag 
ber  (Befamtburd)fd)nitt  nad)  bem  t)er3en  3U  toieber  abnimmt. 

$ömtlid)e  Körperteile  finb  an  biefes  Röl)renfi)ftem,  ben 
großen  Kreislauf  ober  Körpertreislauf,  angefd)loffen  unb 
empfangen  aus  ben  Hrterien  bie  nötigen  Brennftoffe  unb 
Bauftoffe  unb  geben  il)re  Hbfallftoffe  unmittelbar  ober  mit= 
telbar  burd)  bie  £r)mpl)gefä6e  an  bie  Denen  ab.  Die  Organe 
3ur  flufnal)me  ber  näl)rftoffe  unb3ur  Husfd)eibung  ber  Hb= 
fallftoffe  finb  mit  Husnal)me  ber  £ungen  mit  bem  großen 
Kreislauf  oerbunben.  Das  Organ  3ur  flufnal)me  bes  $auer= 
ftoffes  unb  3ur  Hbgabe  ber  Kol)lenfäure  ift  bei  ben  nieberen 
Vieren  (bie  Kiemen  ber  $ifd)e)  ebenfalls  in  ben  einen  Kreis= 
lauf  eingefügt.  Dagegen  fel)rt  bas  Blut  bei  ben  l)öl)eren 
liieren  unb  im  befonberen  beim  rHenfd)en  aus  bem  großen 
Kreislauf  in  bas  I)er3  3urüd,  ol)ne  fid)  ber  Kol)lenfäure  ent= 
lebigt  ober  neuen  Sauerftoff  aufgenommen  3U  l)aben.  (Es 
muß  bal)er  Dor  Beginn  bes  neuen  Körperfreislaufes  ner= 
mittels  bes  tleinen  Kreislaufes  burd)  bie £ungen  getrie= 
ben  roerben. 

Der  Keine  Kreislauf  ober  £ungenfreislauf  fül)rt  bas 
Blut  burd)  bie  £ungenarterien  unb  il)re  Dersroeigungen  bis 
in  bie  £ungenfapillaren,  roo  ber  (Basaustaufd)  ftattfinbet,  unb  burd)  bie  £ungenüenen 
tüieber  3um  t)er3en  3urüd. 

Das  I)er3  ift  3ur  Durd)fül)rung  biefes  Doppelfreislaufes  in  3toei  I)älften,  bas 
linte  I)er3  unb  bas  red)te  t)er3  geteilt.  Das  linte  I)er3  treibt  bas  Blut  in  ben 
großen  Kreislauf,  bas  red)te  in  ben  Keinen  Kreislauf.  Dal)er  muß  bie  Horta  aus  bem 
Unten  t)er3en,  bie  £ungenarterie  aus  bem  red)ten  t)er3en  entfpringen,  bagegen  müffen 
umgetel)rt  bie  beiben  großen  Körpernenen  (tjol)lüenen)  in  bas  red)te  t)er3,  bie  £ungen= 
Denen  in  bas  linte  t)er3  münben.  Das  linte  t)er3  tann  meiter  nur  arterielles  Blut, 
bas  red)te  t)er3  nur  Denöfes  Blut  fül)ren. 


flbb. 126.  Der  gro^c  unö  öer 
Meine  Kreislauf. 
a = linfer  Dorijof,  b = linle 
Kammer,  c = Aorta,  d = 
Körperoene,  e = redjter  Dor= 
ijof,  f = red)te  Kammer,  g = 
£ungenfd)Iagaöer,  h = £ungen= 
oene.  (Hadj  Rofin.) 
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obere 

I^otjloene 


Aorta 


redjtes 

t)er3ot)r 


redete 

Krati3= 

arteric 


linfes 

f)er3of)r 


Aft  öer 
linfen 
Kran3= 
arterie 


Dritter  Hbf(i)nitt. 

Das  Qerj. 

A.  (Bcftalt  unb  £age  bes  t)er3ens. 

Das  t)er3  (cor)  liegt  3um  größten  {Teil  in  ber  Unten  Körperl)älfte  unb  3tDar  inner= 
I}alb  bes  t)er3beutels  im  oorberen  unteren  Hbfd)nitt  bes  Düttelfellraumes,  ber  bort 

etroas  nad)  lints  uerbreitert  ift  (f.  S.  150). 

Das  t)er3  l)at  etma  bie  (Beftalt  eines  im  PfeiU 
burd)meffer  oon  üorn  nad)  leinten  abgeplatteten,  fd)ie= 
fen  Kegels,  beffen  Bafis  oben  leinten,  unb  3roar  in 
einer  fd)rägen,  non  üorn  oben  nad)  Ijinten  unten  oer= 
Botaiiiidier  laufenben  (Ebene  liegt  unb  bie  Jorm  einer 
(Ellipfe  l)at.  Die  Bd)fe  bes  Kegels  ftel)t 
£ungen-  fentred)t  auf  ber  Bafis,  fonbern  oer= 
arterie  läuft  me^r  iu  feutred)ter  Ridjtung  ab= 
roärts,  fo  ba^  bie  Spi^e  faft  genau  nad) 
unten  lints  3eigt.  Bei  bieferSteU 
lung  bes  t)er3ens  mug  bie  l)intere 
platte  5Iöd)e  bem  3röerd)fell,  bie 
üorbere  5löd)e  ber  oorberen  Bruft= 
roanb  anliegen.  Das  t)er3  tann 
bal)er  an  ber  oorberen  Bruftroanb 
burd)  Bel)ord)en,  Betlopfen,  Be= 
fül)len  unb  Befel)en  auf  feine  (Bröfee 
unb  tEätigteit  unterfud)t  toerben. 
(Hbb.  127,  128,  129.) 

Dast)er3  loiegt  250  bis 
450  g unb  l)at  ungefäl)r  bie 
(Bröge  ber  S^uft  bes  betreff 
fenben  TKenfd)en.  Seine  t)öl)e  be= 
trögt  beim  (Ero3ad)fenen  13 — 15 
cm,  feine  Breite  9—10  unb  feine 
Dide  5 — 7 cm.  Das  t)er3  toirb, 
toie  fd)on  ertoöl)nt,  in  bas  linte 
t)er3  unb  bas  red)te  t)er3  eingeteilt,  bie  burd)  eine  $d)eiberoanb  oollftönbig  oonein= 
anber  getrennt  finb.  3^be  t)er3l)älfte  3erföllt  toieber  in  ben  Dorl)of  unb  bie  Kammer, 
fo  ba&  bas  t)er3  einen  Unten  unb  red)ten  Dorl)of  unb  eine  linte  unb  red)te  Kammer 
befi^t.  Dorl)of  unb  Kammer  finb  nid)t  burd)  eine  tDanb,  fonbern  burd)  Klappen,  bie 
abroed)fclnb  geöffnet  unb  gefd)loffenoDerben  tonnen,  ooneinanber  getrennt.  Die  Klappen 
nel)men  bie  gan3e  Berül)rungsfläd)e  oon  Dorl)of  unb  Kammer  ein  unb  finb  an  einem 
binbegeroebigen  Ring  befeftigt,  ber  bie  Rönber  ber  Berül)rungsfläd)e  bilbet.  Die  Dor= 
l)öfe  liegen  an  ber  Bafis,  bie  Kammern  an  ber  Spi^e  bes  t)er3ens.  Dal)er  l)aben  bie 
Dorl)öfe  annöl)ernb  tDürfelform,  bie  Kammern  bie  5orm  unregelmäßiger  Kegel.  Die 


linfe 

Kammer 


redjtc  Kammer 


Abb.  127.  Das  I)er3  oon  oorn,  mit  Öen  eigenen  (Ernäl)rungs= 
gefäfeen  unö  Öen  Anfangsjtüden  öer  großen  Arterien:  Aorta unö 
Sungenarterie,  foroie  öer  oberen  I)ol)lDene. 

7s  nat.  (Brö^c.  (Bar ö eieben.) 


Das  fjer3 
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öorl)öfe  fcnbcn  fcitlid)  je  einen  fd)malen  5ort[a^  nad)  norn,  bie  beiben  J)et3ol)ren. 
Die  Kammern,  namentlid)  bie  Iiii!e,  Ijaben  bide  IDänbe,  bie  öorl)öfc  roefentlid)  bünnere. 
Die  Kammern  müffen  bal)er,  ba  jeber  ber  oier  J)er3abfd)nitte  bas  gleid)e  Saffungs= 
uermögen  (80 — 100 


Aorta  mit 
ÄJtcn 


Cungcnfdjlagaöer 


Cungenocnen 


— obere  I}ot)lDene 


Denen 


l)er3Dene 

flit  öcr 
linfen 
Kran3= 
arterie 


ccm)  l)at,  ben  E)aupt= 
teil  bes  l)er3ens  bilben, 
auf  ben  bie  Dorl)öfe 
als  Hnl)ängfel  aufgefe^t 
finb.  Diefer  (Einbrud 
toirb  befonbers  beim  Hn= 
blid  bes  l)er3ens  non 
Dorn  (Hbb.l27)l}erDor= 
gerufen,  ba  bie  £ungen= 
arterie  unb  bie  cungcn* 

Horta  am  Über= 
gang  oonberBafis 
3ur  Dorberfläd)e 
bes  l)er3ens  aus 
ben  Kammern  l)er= 

Dortreten  unb  nur 
feitlid)Pla^  für  bie 
l)er3ol)renberDor= 
lammcrn  laffen. 

Die  linle  Kammer 
nimmt  natürlid) 
infolge  iljrer  roe=  linte  f)er3=, 
fentlid)  bideren 
tDänbe  einen  größeren  pia^ 
als  bie  red)te  Kammer  ein, 
roie  auf  Hbb.  1 29  3U  feljen  ift. 

Das  E)er3  ift  um  feine  £ängss 
ad)fe  nad)  linfs  l)inten  ge= 
brel}t,  [0  bafe  bie  linfe  Kam» 
mer  als  ber  eigentlid)eKegel 
erfd)eint,  bem  bie  red)teKam= 
mer  t)ornred)ts  toie  ein(Erler 
angefügt  ift.  Der  Urfprung  ber  £ungenfd)lagaber,  bie  aus  ber  redjten  Kammer  fommt, 
liegt  bal}cr  oor  bem  Urfprung  ber  Aorta,  bie  aus  ber  linfen  Kammer  tritt.  Die  obere 
unb  untere  f}ol)lDene  münben  red)ts  leinten  oon  ber  Aorta  in  ben  red)ten  Dorl)of,  ber 
getoiffermafeen  nur  als  eine  (Erweiterung  am  tEreffpunft  biefer  beiben  (Befä^e  erfd)eint. 
Die  üier  £ungenr)enen  treten  oon  beiben  Seiten  in  ben  linfen  üorl)of. 

Ttlan  fiel)t  an  ber  Au^enroanb  bes  f}er3ens  meljrere  5urd)en,  eine  l)intere  unb 
eine  oorbere£ängsfurd)e,  bie  ber  Sd)eibeioanb  3roifd)en  linfem  unb  red)tem f)er3en 

müllcr,  Die  Ceibcsübungcn  12 


untere 

t70t)I= 

oene 


redjter 

Dorf)of 


red)te 

Kran3arteric 


red|tc 

I}er3fammer 


Hbb.  128. 
J}er3  Don  tjinten 
(nad}  Rofin). 
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entfpred)en,  un6  eine  Quer furd)e,  öie  fentred)t  3U  ben  £ängsfurd)en  an  ber  ®ren3e 
ber  Dorl}öfe  unb  Kammern  um  bas  E)er3  l}erum  nerläuft.  3n  ben  5urd)en  liegen  bie 

beiben  E}er3arterien,  bie  aus  ber  Horta  (unmittelbar 
nad)  ihrem  Hustritt  aus  bem  Berten)  entfprinqen, 

flortenbogcu  vv't-  s.*  f-rr 

unb  bie  l)er3Dene,  bie  roie  bie  beiben  E)ot)Iüenen  um 
mittelbar  in  ben  red)ten  üorl}of  münbet. 


£uugcnartcric 


obere 

oene 


Cujigenoenen 


ösipfelige 

Klappe 


Seinen 

fäöen 


B.  Die  J}er3flappen. 
Die  Klappen  3tDifd)en  ben 
Dorl)öfen  unb  ben  Kammern 
finb  Segelflappen.  (Hbb. 
129.)  Sie  beftel)en  aus  3toei 
b3CD.  brei  binbegeroebigen,  bün= 
nen  f)äuten  oon  paffenber 
23ipfelige  (Beftalt,  bie  je  mit  einem 
Klappe  binbcgeroe= 

bigen  Ring  an  ber  ber 

Dorl)öfe  unb  Kammern  ange= 
l)eftetfinb.  3l)re3ipfell)ängen 
in  bie  Kammern  l)inein.  Hn 
il)ren  freien  Hänbern  finb  Sef)= 
nenfäben  roief)altetaue  eines 
Segels  befeftigt,  bie  burd) 
einen  fleinen  !egel= 


mu?fer  förmigen  RTusfel, 


lüarsen 

musfei 


ben  lDar3enmus  = 

fei,  an  ber  Snnenmanb  ber 

Kammern  befeftigt  finb.  Die 

Klappen  laffen  bas  Blut  um 

geljinbert  aus  ben  Dorl)öfen 

in  bie  Kammern  fließen.  3l)re 

3ipfel  toerben  jebod)  in  bie 

Öffnung  3ir>ifd)en  Kammer 

unb  Dorl)of  f)ineingetrieben, 

fobalb  bie  Kammer  bas  Blut 

in  bie  Sd)Iagaber  hinein3m 

preffen  beginnt.  Die  tDar3enmusfeln  forgen  babei  oermittels  bes  Seljnenfabens  bafür, 

ba^  bie  3ipfel  nid)t  in  ben  Dorl)ofraum  fjineingebröngt  roerben,  fonbern  bie  ©ffnung 

uerfd)lie6en.  Die  Dorl)of»  Kammerflappe  bes  linfen  ^er3ens  l)at  3ioei  3ipfel  mit  3m 

gel)örigcn  Sel)nenfäben  unb  lDar3enmusfeIn,  bie  bes  red)ten  f)er3ens  bereu  brei.  Die 

Klappen  l^eifecn  baljer  bie3U)ei3ipfeligeunb  biebrei3ipfeligeKIappe.  (Hbb.  130.) 

«» 

3roei  roeitere  Klappen  liegen  am  Übergang  ber  Kammern  in  bie  Horta  b3U).  £ungen» 
arterie,  um  ben  Rüdflu^  bes  Blutes  aus  ben  Hrterien  in  bie  Kammern  nad)  Hufl)ören 


Sdjeiöeroanö  öer  Kammern 

flbb.  129.  Das  ficr3,  öer  £änge  nad}  aufge|d)nitten,  oon  porn.  Die  red)te 
unö  öie  linfe  Kammer,  fotoic  öer  Anfang  öer  Aorta  finö  eröffnet.  Die 
Klappen  3roifd}en  Öen  Kammern  unö  Dorijöfen  unö  öie  Sd}eiöetoanö 
3tPifd}en  Öen  Kammern  finö  fiditbar.  3/5  nat.  ©röfec.  (Baröcleben,) 


Die  E)cr3nappen 
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öes  Kammerbrucfes  3U  oerl)inbcrn.  (flbb.  129,130,131.)  Die  Klappen  l^eigen  bie  H 0 r t e n ^ 
flappe  unb  biePuImonalflappe  (oon pulmo  = bie£unge)  unb  toerben  alsllafd)cn= 
tlappen  be3eid)nct.  Sie  beftet)en  aus  brei  l)albfreisförmigen  J}äuten,  bereu  gebogener 
Raub  an  ber  Snnenroanb  ber  Arterien  mit  ber  Konoejität  nad)  bem  t)er3en  3U  befeftigt 
i(t,  bereu  geraber  Raub  frei  in  bas  Hrterienroljr  ragt.  Die  t}äute  fi^en  alfo  an  ber  Hrterien= 
roanb  roie  brei  {Eafd)en,  bereu  Öffnung  oom  t)er3en  roeg  3eigt.  Das  non  ber  Kammer 
in  bie  Arterie  geroorfene  Blut  brüdt  bat)er  bie  brei  üafd)en  platt  an  bie  Arteriemoanb. 
Das  nad)  Auft)ören  bes  Kammerbrudes  3urüdftauenbeBIut  oerfängt  fid)  in  ben  tlafd)en 

unb  flappt  fie  nad)  bem  t)er3en  3U  in 
bie  £id)tung  ber  Arterie  3U  nölligem 
Derfd)lu§  t)inein,rüobei  if)re  ftraffeunb 
^ lang  ausgebel)ute  Befeftigung  an  ber 


florten= 

flappc 

linfe  Kran3= 
arteric 


3 3ipfeltgc 
Klappe 


flbb.  130.  Das  lier3  nad)  (Entfernung  öer  beiöen  Dorfammern  non 
oben  gefef)en.  Die  Hafdjenflappen  öer  Aorta  unöCungenarterie,  öte 
3 3ipfelige  unö  2 3ipfeligc  Klappe  3totfd)en  Kammer  unö  Dorfam= 
mer,  öiefe  beiöen  im  gefd)loffenen  3uftanöe.  Kran3arterien, 


®/s  nat. (BröBe.  (Baröeleben.) 


flbb.  131 . tEafd)enoentil3toijd)enf)er3fammer 
unö  f)auptfd)lagaöer.  Das  flnfangsftüd  öer 
großen  Körperfd)Iagaöer  mit  öem  anfto^en^ 
Öen  Stüde  öer  f)er3toanö  ijt  aufgefd)nilten 
unö  auseinanöer  geflappt,  A große  Körper= 
fd)lagaöer,  f)er3tt)anö,  ccc  öie  örei  KIap= 
pen  öes  fEafdienoentils  (nad)  Sad)s). 


Arterienmanb  ein  3utDeitest}ineinbrängen  Dert)inbert.  Das$d)lie6en  ber  Klappen  bringt 
ÜÖne  t)eroor,  bie  man  als  erften  (Eon  (Sd)Iie6en  ber  Segeltlappen)  unb  als  3tDeiten 
(Ion  ($d)liegen  ber  (Iafd)enf lappen)  unterfd)eibet.  Der  erfte  (Eon  entftel)t  nid)t  nur  burd) 
$d)Iiefeen  ber  Klappen,  fonbern  aud)  burd)  bie  tlXusfel3ufammen3iel)ung.  IRan  fann 
bie  t}er3töne  burd)  Auflegen  bes  ©l)res  auf  bie  Bruftroanb  l)ören.  Der  Ar3t  ftellt  ba= 
burd)  bie  rid)tige  (Eätigteit  ber  E)er3!Iappen  feft. 

t)er3tlappenfet)ler  beftel)en  in  mangell)after  Sd)Iugfäl)ig!eit  ber  Klappen  ober  in 
Derengung  ber  Öffnungen.  Der  f)er3musfel  mug  bei  ber  gleid)en  £eiftung  erl)eblid) 
mel)r  arbeiten,  tnenn  ber  Klappenapparat  irgenbroie  oerfagt.  Denn  entmeber  roirb 
bereits  geförbertes  Blut  toieber  3urüdflie6en  ($d)lu6unfäl)ig!eit  ber  Klappe),  ober 
bas  Blut  mu§  burd)  eine  engere  Öffnung  mit  größerer  Kraft  getrieben  roerben.  Das 
f)er3  fann  biefentTad)teil  burd)  Dermel)rung  feiner  RIusfelmaffeteilroeifeausgleid)en,mu^ 
aber  frül)er  an  bie  (Bren3e  feiner  £eiftungsfäl)igfeit  fommen  als  ein  gefunbes  f)er3. 


C.  Die  f)cr3rDanö. 

Die  f}er3roanb  f)at  brei  $d)id)ten,  nämlid)  bie  3nnenf)aut,  bie  RIustelfd)id)t 
unb  bie  Augen  1) aut,  bie  aber  nur  aus  bem  inneren  Blatt  bes  f)er3beutels  beftef)tunb 


12* 
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II.  Die  inneren  Organe 


Kopff)aIsfd)Iag= 

ciöcr 


namcnlojc  Arterie 
oöer 

A.  anonyma 


Aortenbogen 


jdjiagaöer 
1.  Rippe 


Cuft= 

röt)ren= 

oft 


3roij(I}en= 

rippen= 

arterie 


3roerd}= 

feil 


£cnöen= 

arterie 


burd)  il}re  glatte  Hu^enfläd)e  eine  Keibung  bei  ben  Betnegungen  bes  t)er3ens  oerl^inbert. 
Die  3nnenl)aut  ift  eine  binbegeiDebige  t)aut,  bie  an  il^rer  ®berfläd)e  einfad)es  Pflafter* 
epitljel  trägt.  Die  Segelflappen  finb  5ölten  ber  3nnenl)aut  unb  fönnen  burd)  (Ent= 

3Ünbungen  fd)ruTnpfen  ober  rDud)ern,  tooburd) 
bief)er3flappenfef)lerentftel)en.  DieIlTusfel[d)id)t 
beftel)t  aus  ben  Seite  10  befd)riebenen,  befonbe= 
ren  quergeftreiften  HTusfelfafern  bes  fjer3ens. 
sd}iüneibein=  Dorl)öfe  l)aben  eine  bünnerelTtus= 
felfd)id)t,  ba  fie  bas  Blut  nur  burd) 
bie  Klappenöffnungen  in  bie  Kam= 
mern  3U  treiben  l)aben,  bie  Kammern 
eine  roefentlid)  bidere,  ba  ber  Kreis^ 
lauf  mel)r  Kraft  erforbert.  Die  mus= 
felfd)id)t  ber  linfen  Kammer  ift  tDie= 
ber  breimal  fo  bidmie  bie  ber  red)ten 
Kammer.  (Rbb.  129.)  DielKusfulatur 
ber  Dorl)öfe  unb  Kammern  ift  faft 
DÖIlig  üoneinanber  getrennt,  nur  l)in= 
ten  an  ber  Sd)eiberoanb  bes  linfen 
unb  red)ten  fjer3ens  fül)rt  ein  Bünbel 
oon  ben  Dorl)öfen  in  bie  Kammer^ 
roanb  l)inein  unb  oermittelt  ben  Über* 
I gang  ber  3ufammen3iel)ung  ber  üor= 
l)öfe  in  bie  3ufammen3iel)ung  ber 
Kammern.  Die  Kammern  l)aben  niele 
gemeinfame  IKusfelbünbel,  3U  benen 
nod)  befonbere  Bünbel  für  bie  linfe 
Kammer  l)in3ufommen.  Die  HTusfel* 
fafern  nerlaufen  in  mehreren  Sd)ic^= 
ten  in  ben  oerfd)iebenftert  Hid)tungen. 


(Enöc  öct 
Aorta 


J?üft= 

-fdllag* 

aber 


Dierter  Hbfd)nitt. 

DfeBIut=  un6£t)mpftöefä6e. 


t.  Die  Arterien  ober  $d)lag= 
abern. 

Die  Hrterien  roerben  eingeteilt 
inA.  bie  große  Körperfd)lagaber  ober 
Horta  mit  if)ren  Hften  unb  B.  bie 


Abb.  132.  Die  grofee  Körpeviäjlagaber  (Aorta)  mit  ben  lüanb=  £ungenarterie. 
äjten  in  ber  13ru(t  unb  in  bem  Baud}e:  3tDijct}cnrippenartcricn, 

Ccnbenartcricn ; bie  mittlere  Kreu3bcinarterie  als  Sortierung  Hnnicrfung:  A.  bcbcutct  bei  bcu 

bes  Stammes.  Die  (Eingeroeibeäjtc  ber  Aorta  |inb  an  ben  Ur=  . rr Ariorlo 

|prungs|tellen fürs  abgejdinitten. '.  „nat.Srööe.  (Bar belebe n ) Iatemifa)cn  Itamcn  Artena. 


Die  J}er3tDon6.  Die  Aorta 
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A.  Die  Horta  unb  il)re  Der3roeigungen. 

Dieflortaentfpringtan6er$eitcl77befd)riebenen$teIIeunbl)atettDabic  Dicfeeines 
Daumens,  toirb  aber  halb  bünner,  ba  fie  bauernb  Afte  abgibt.  (flbb.  132.)  Sie  fteigt 
3unäd)ft  als  auffteigenbe  Aorta  etroa  4 cm  etroas  fct)räg  nad)  red)ts  in  bie  E}öt)e 
unb  roenbet  fid)  bann  in  bem  nad)  oben  fonoejen  Aortenbogen  nad)  lints  l)inten  unb 
roeiter  nad)  unten,  um  als  ab ftei  = 
genbe  Aorta  auf  ber  linfen  Seite 
ber  IDirbelfäuIe  nad)  abmärts  3U 
oerlaufen  (f.  aud)  Sage  ber  Bru[t= 
eingemeibe  S.  150).  Sie  liegt  nad) 

Durd)tritt  burd)  bas  3roerd)feII  als 
Baud)aorta  in  ber  Baud)l)öf)Ie 
lints  oor  ber  tDirbelfäuIe  unb  teilt 
fid)  roeiter  abroärts  in  bert)öt)ebes 
4.  Senbentoirbels  in  il)re  brei  (Enb=  | 
äfte.  Diefe  finb 

a)  bie  unpaarige  mittlere 
Kreu3beinarterie, 

b)  bie  paarigen  gemeinfamen 
t)üftarterien,  bie  in  einem 
tDinfel  oon  etroa  SO^Iaterab 
roärts  auseinanberftreben. 

Anwerbern  gel)en  3al)l= 
reid)e  Äfte  oon  ber  Aorta  ab : 

c)  bie  Äfte  ber  auf* 
fteigenben  Aorta, 

d)  bie  Äfte  bes  Aorten* 
bogens, 

e)  bie  Äfte  ber  abftei= 
genben  Aorta  unb  Bau^aorta. 


red)te 

gemein: 

jame 

büft= 

arterie 


©ber= 

fd)enfe[= 

aiterie 


a)  X)te  mittlere  Kreusbeinarterie. 

Die  mittlere  Kreu3beinarterie 
(A  sacralis  media),  ein  nur  fd)roa= 


mii3. 

arterie 


nieren: 

arterie 


Keim» 

örüfen= 

arterie 


d)es  Blutqefäf?  bilbet  bie  eiaent-  Ote  paarigen  (EingemeiöeäfteöerBaudiaortasurniere 

y I D»  gcni-  ®efd)Ieditsorganen,  oben  über  ber  linfen  Uiere  öie  un= 

Ild)e  5o^if6^Ung  ber  Aorta  unb  ift  paare  mil3|d)Iagaöer.  v^nat.  ®rö6e.  (Barbe leben.) 

bei  lEieren  als  Sd)toan3 arterie  toefentlid)  ftärfer.  (Abb.  132  u.  133.) 


b)  Die  beibeit  gemeinfamen  ^üftarterien. 

3ebe  ber  beiben  gemeinfamen  t}üftarterien  (A.  iliaca  communis)  oerläuft  am 
mebialen  Raube  bes  Senbenmustels  fd)rög  nad)  unten  lateral  bis  3um  Sufammenfto^ 
oon  Kreu3beinbafis  unb  innerer  Bogenlinie  bes  Darmbeines,  too  fie  fid)  in  a)  bie  innere 
l)üftarterie  ober  Bedenarterie  unb  ß)  bie  äußere  IJüftarterie  teilt.  (Abb.  132,  133.) 
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II.  Die  inneren  (Drgane 


Knic= 

fef)Icn= 

nrteric 


fjintere 

Sd)ien= 

bein= 

artcrie 


oorbcrc 

Sd)ien= 

bein= 

arterie 

IDaöcn= 

bein= 

arterie 


fr)  Die  innere  J}üftarterie  ober  Becfenarterie  (A.  iliaca  interna  ober  hypo- 
gastrica)  get)t  fen!red)t  in  bas  Heine  Becfen  unb  oerforgt  bie  bortigen  ®rgane.  (Einige 

Hfte  treten  t)inten  aus  bem  fleinen  Beeten  t^eraus  unb  oer= 
forgen  bie  (Befäggegenb. 

ß)  Die  äußere  t)üftarterie 
(A.  iliaca  externa)  oerforgt  bas  ent= 
[pred)enbeBein.  (Hbb.l  33, 1 34, 135.) 
Sie  oerläuft  am  mebialen  Ranbe  bes 
£enbenmus!els  toeiter  bis  3um  pou= 
partfd)en  Banbe,  roo  [ie  burct)  bie  (Be- 
fä^Iücfe  aus  bem  Betfen  tjeraustritt 
unb  non  nun  an  als  (Dberf (i)enfel* 
arterie  (A.  femoralis)  be3eid)net 
toirb.  Sie  liegt  t)ier  etma  in  ber  RTitte 
3toi[cf)enr)orberem  oberen  DarmbeiU' 
t)ö(fer  unb  Sd)o^fuge  unb  tann  bort 
bei  ftarfer  Hrterienblutung  am  Bein 
abgebrüeft  merben.  Die  ©ber[d)enfel= 
arterie  bringt  bann  im  Scarpafd)en 
Dreieef  ([.  S.  1 1 2)  in  bie  üiefe  unb  oer= 
läuft,  bebeift  nom  Sd)neibermus!el, 
in  ber  Spalte  3roifd)en  bem  Streä= 
musfei  bes  Unterfd)enfels  unb  ben 
Hn3iel)ern  bes  ©berfd)enfels  nad)  ab= 
roärts  bis3umHbbuftorenfd)Ii^,burd) 
ben  fie  nad)  ber  ^interfeite  bes  Beines 
I)inburd)tritt  unb  in  bie  KniefeI)Ie 
gelangt.  Sie  roirb  bort  als  Knie  = 
fef)Ienarterie  be3eid)net  unb  liegt 
gefd)ü^t  auf  bem  Boben  ber  rautem 
förmigen  KniefeI)Ie  (f.  S.  11 2 u.  1 1 7). 
Die  Knie!el)lenarterie  teilt  fid)  etroa 
in  ber  f}öl)e  bes  lDabenbein!öpfd)ens 
in  bie  oorbere  Sd)ienbein» 
arterie  unb  bie  I)intere 
Sd)ienbeinarterie.  Die  o o r = 
bere  Sdjienbeinarterie 
nerläuft  auf  ber  Dorberfeite 
bes  3a>ifd)enfnod)enbanbes 
bis  3um  5uferüden,  roo  fie 
3tDifd)en  1.  unb  2.  RlitteU 
fu&!nod)en  nad)  ber  5^6= 
foI)IeI)inburd)tritt.DieI)  in  = 


flrterien= 
nc^  am 
5erjcn= 
bein 

flbb.  134.  Die  Kniclef)lcnfcl]lagaöcr 
mit  iljrer  5ortJc^ung  in  öie  t)interc 
Sd)ienbcin|d)Iagaöcr  u.  öie  IDaöen» 
beinjdjiagaöer.  Die  oberfIä(l}Iid)cn 
irtusfeln  öes  Unterjd)cnfels  Jinö  ent« 
fernt.  Vonat-Sröfec  (B  a r ö cicb c n.) 


tDaöcn= 

bein= 

arterie 


Bbb.  135.  Die  oorbere  Sd)ienbein= 
jdilagaöer  mit  iijrerSoi^tje^ung  auf 
öem  ^uferüden.  V4  (bröße. 
(Baröcicbe  n.) 


Die  S(f)Iagai)ern.  Rcd]ts»  unb  Cinfsliänbigfeit 
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tere  Sd)ienbcinarterie  ocriäuft  auf  ber  Hiicffeite  bcs  3u)ifd)entnod)enbanbes  nad) 
abcDärts,  gibt  babei  bie  tDabenbeinarterie  ab  unb  tritt  an  ber  mebialen  $läd)e 
bes  5erfenbcines  in  bie  Su6fot)Ie.  Die  Huslöufer  beiber  $d)ienbeinarterien  uereinigen 
fid)  in  ber  5ugfot)Ie  3U  bem  5uMot)Icubogen,  uon  bem  Hfte  für  bie  3et)en  ent= 
fpringen.  Der  5u§fol)Ienbogen  üerurfad)t  bei  üerle^ungen  einer  ber  beiben  Sd)ienbein= 
arterien  eine  Blutung  aus  bem  oberen  unb  unteren  (Enbe.  RTan  mu^  bat)er  enttoeber 
beibe  (Enben  ober  bie  0berfd)en!eIarterie  r>or  it)rer  (Teilung  unterbinben. 

c)  Die  äfte  ber  auffteigenbeit  Aorta. 

Die  beiben  Ki*(jn3arterien  bes  t)er3ens  (A.  coronaria  cordis  dextra  unb 
sinistra)  entfpringen  aus  ber  Aorta  unmittelbar  nad)  il)rem  Austritt  aus  bem  ^er3en. 
Sie  laufen  in  ber  Querfurd)e  bes  T}er3ens,  bie  eine  red)ts,  bie  anbere  linfs  l)erum, 
um  bann  in  ben  beiben  £ängsfurd)en  bis  3ur  t}er3fpi^e  3U  3iel)en.  Sie  oerforgen  ben 
l)er3mus!el  mit  Blut.  (Eine  Derftopfung  ber  Kran3arterien  mu^  l)er3ftillftanb  unb  ben 
fofortigen  Hob  t)erbeifül)ren.  (Abb.  127  u.  128.) 


d)  Die  Afte  be$  Aortenbogens. 


(Es  finb 

a)  bie  Brond)iaIarterien, 
ß)  bie  namenlofe  Arterie, 
y)  bie  linte  gemeinfame  t)alsfd)Iagaber, 
d)  bie  linfe  Sd)Iüffelbeinfd)Iagaber. 

<x)  Die  Brond)ialarterien  (A.  bronchiales)  treten  mit  ben  Brond)ien  in  bie 
£unge  ein  unb  uerforgen  fie  mit  Blut  3U  if)rer  eigenen  (Ernäl)rung,  roomit  ber  £ungen^ 
treislauf  nid)ts  3U  tun  l)at.  (Abb.  132.) 

|3)  Die  n a m en 1 0 f e Ar t er  i e (A.  anonyma)  entfpringt  üom  Anfangsteil  bes  Aorten* 
bogens,  alfo  an  ber  red)ten  Seite  ber  tDirbelfäule.  (Abb.  132.)  Sie  ift  ber  gemeinfame 
Stamm  ber  red)ten  gemeinfamen  l)alsarterie  (3ur  Derforgung  ber  red)ten  Seite  non  Kopf 
unb  ^als)  unb  ber  red)ten  Sd)lüffelbeinarterie  (3ur  Derforgung  bes  red)ten  Armes).  Sie 
ift  etroa  5 cm  lang  unb  fingerbid  unb  teilt  fid)  in  l)öl)e  bes  red)ten  Bruftbeinfd)lüffel* 
beingelentes  in  bie  beiben  genannten  Arterien.  Die  linfe  gemeinfame  f)alsarterie  unb 
Sd)lüffelbeinarterie  entfpringen  jebe  ein3eln  unmittelbar  aus  bem  Aortenbogen,  fur3  üor 
feinem  Übergang  in  bie  abfteigenbe  Aorta.  Dr.£üb= 
befens=£iegni^  unb  anbere  l)aben  aus  ber  unglei= 
d)en  Art  ber  Ab3toeigung  ber  linfen  unb  red)ten 
f)alsarterie  unb  Sd)lüffelbeinarterie  roeitgel)enbe 
5olgerungen  für  bie  ungleid)e  Derforgung  ber  red)= 
ten  unb  linfen  (Bel)irnl)älfte  mit  Blut  unb  roeiter 
auf  Red)tsl)änbigfeit  unb  £infsl)änbigfeit  ge3ogen. 

(Abb  136.)  £übbefens  fd)reibt  toörtlid):  „Sotoirb 
bie  Blutfäule  3unäd)ft  gegen  bie  red)te  IDanb  ber 
auffteigenben  Aorta  geroorfen  unb  aus  ber  geraben 
Hid)tung  l)erausgebrängt"  (Abb.  1 36)  unb  roeiter: 

„Aufeerbem  aber  3toeigt  ber  Truncus  ber  red)ten 


red]te  gemeinjame 
l7alsarterie 

red)tc  Sd)IUJfeI= 
beinarteric 

namenlofe  Hrteric  - 


aufftetgenöe... 

Aorta 


linfe  gemcinfam 
f7alsarterie 

L 


linfe  Sd]IüffeI= 
beinarterie 


abfteigenbe 

Aorta 


Abb.  136.  Sdjema  ber  Riditung  bes  ftärfften 
Blutbrud  s im  Aortenbogen  (nad)  Cü  b b ef  e n s). 


184 


11.  Die  inneren  ©rganc 


Seite  (namenlofe  Arterie)  mel)r  ober  roeniger  red)to)intIig  3U  ber  Rid)tung  bes  BIut= 
ftromes  ab,  u>ät)renb  bie  Unten  (Befäge  3iemlid)  genau  bem  t^auptftrom  entfpred)en." 
IKan  folgert  baraus  eine  beffere  Blutoerforgung  unb  bamit  beffere  Ausbilbung  unb 
Arbeit  ber  Unten  t)irnt)älfte,  bie  ja  betanntlict)  ber  red)ten  Körperfeite  Dorftet}t,  unb 
roeiter  bie  größere  (Bef(f)icfUd)teit  unb  Kraft  ber  gan3en  red)ten  Körpert^älfte.  Bet  £ints= 
t)änbern  foll  umgetetjrt  burd)  oerfct)iebene  Bilbung  ber  genannten  Arterien  auf  ber 

red)ten  unb  Unten  Seite 
bie  red)te  (5et}irnt)älfte 
beffer  mit  Blut  oerforgt 
coerben.  (Eine 


fldifclartcric 


Meiner  Brujt=m. 
Delta=m. 


arteric  Kritit  ber  Aus= 


Sd,iün.ib«n,  fü^rungen  oon 
arteric  Sübbetens 

roürbe  3U  roeitfül)ren, 
jebenfalls  Ijaben  fie 
fet)r  öiel  fürfid^.  (Ebern 
fotoenig  tann  t)ier  bie 
Sroedmäfeigteit  ober 
Un3roedmä6ig= 
Bnifim.  teit  einer  beiber= 
feitsgleid)enAus= 
bilbung  in  £eibes= 
Übungen,  in  t)anbfer= 
tigteit  ober  jeber  t)an= 
tierung  erörtert  toer= 
ben,  benn  es  t)anbelt 
^ fid)  nid)t  nur  um  tör= 
M perlid)e,  fonbern  aud) 
um  pfpd)ifd)e  Derl)ölt= 
niffe,  ba  au<^  unfer 

flbb.  137.  Die  Sd]lüf}clbein=  unö  bie  fldjicl|^lagaöcr  mit  itjren  Üften  am  fialjc,  (BeiftesIebeU,  foioeit  eS 
an  öcr  Doröeren Bruftroanö  unb  in  öer  fld)|elljöf)lc.  V2  nnt.  (Brö^c.  (Barbe leben.)  qIs gci[tig=tÖrperIid)er 

Parallelismus  auf3ufaffen  ift,  fid)  Dor3ugsrt)eife  in  ber  Unten  (5et)irnl)älfte  abfpielt.  Die 
gemeinfame  tjalsarterie  unb  Sd)Iüffelbeinarterie  finb  nad)  ber  (Teilung  ber  namen= 
lofen  Arterie  auf  beiben  Seiten  3tüar  oon  oerfd)iebener  Störte,  aber  fonft  gleid)artig. 

y)  Die  gemeinfame  t)alsarteric  (A.  carotis  communis)  oerlöuft  in  ber  (Tiefe 
3U)ifc^en  Ket)Itopf  unb  Kopft)alter  oor  ben  dluerfortfö^en  ber  tjalsroirbel,  gegen  bie 
man  fie  3toeds  Blutftillung  anbrüden  tann,  nad)  aufmörts.  (Abb.  1 32  u.  1 37.)  Sie  teilt 
fid)  in  ber  tjöt)e  bes  Zungenbeines  fpi^mintlig  in  bie  innere  tjalsarterie  unb  bie  äußere 
t)alsarterie.  Die  innere  t)alsarterie  get)t  an  ber  Au6enflöd)e  bes  Sd)nürmustels 
bes  Sd)lunbtopfes  bis  3ur  Sd)öbelbafis,  tritt  burd)  eines  ber  £öd)er  in  bie  Sd)öbel= 
t)öl)le  ein  unb  oerforgt  bie  oorberen  brei  Diertel  bes  (5et)irns  unb  feiner  t)öute,  foioie 
bas  Auge.  Die  äußere  ^alsarterie  3iet)t  oberfläd)Iid)er  nad)  oben  unb  enbet  in 


Die  $d]Iagaöern 
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6er  bcfannten  $d)Iäfcnarterie,  nad)öcm  fic  t>orl)er  6ie  nad)  üorn  oerlaufenbe 
Kieferarterie  abgegeben  l)at.  Beibe  Hfte  oerforgen  (befidjt,  Stirn  unb  Seitenroanb 
bes  Kopfes. 

d)  Die  Sd)lüffelbeinarterie  (A. subclavia)  liegt  lateraltoärts non  ber  gemein» 
famen  t)alsarterie.  Sie  biegt  unmittelbar  nad)  it)rem  Hustritt  aus  ber  oberen  Bruft» 
forböffnung  lateralioärts  ab  unb  3iel)t  3tDifd)en  Sd)lüffelbein  unb  erfter  Hippe  in  ber 
£üde  3roifd)en  oor» 
berem  unb  mittlerem 
Rippenf)alter  t)in= 
burd),  too  fie  burd) 
träftiges  Rüdmörts» 
beroegen  bes  Sd)Iüf» 
felbeines  gegen  bie 
erfte  Rippe  gebrüdt 
roerbenfann.  Siege» 
langt  bann  in  bie 
Hd)felt)öt)Ie,  too  fie 
als  Hd)felarterie 
(A.  axillaris)  be3eid)» 
net  tüirb.  (Hbb.  132 
unb  137.) 

Die  Sd)Iüffel» 
beinarterie  gibt  uor 
ber  Kreu3ung  mit 
ber  1.  Rippe  met)rere 
Stoeige  3ur  Derforgung  bes 
r}al[es,  befonbers  aber  bie 
IDirbelarterie  (A.  verte- 
bralis)  ab.  (Hbb.  137.)  Die 
IDirbelarterie  fteigt  burd)  bie 
Querfortfa^töd)er  ber  t}als» 
roirbel  in  bie  t}öt)e,  bringt 
burd)  bas  I)intert)auptsIod) 
in  bie  Sd)öbelt)öf)le  unb  ner» 
forgt  bas  t)interc  Diertel  bes 
(Bet)irns  unb  feiner  tjöute. 

Die  5ortfe^ung  ber 

Hd)felarterie  roirb  als  0 b er » 

armarterie(A.brachialis) 

be3eid)net  unb  3ie^t  an  ber 

3nnenfeite  bes  ©berarmes  Dte®berarmfd}Iag=  abb.  139.  Die  Sdilagaöem  an  öer  Beuge, 

in  aber  mtt ifjren Hften  am ffiber=  feite  öes  Unterarmes:  Speicbenfcblaq. 

m öcr  Rinne  3tDtfcf)en  i>em  a™.  v,  nat.  CröSe.  a6«,Bon(lä„6lgllcl,tbar,oon  VlI(c™. 

3tOeifÖpfigen  Unterarmbeu=  (Bar  beleben)  Wagaber  nur  ber  untere  lEeil  am  t)anb= 

gelenf.  V3  nat.  ©röge.  (Barbeleben.) 


arm= 

arterie 


runber 

(Ein. 

märts. 

brel)er 


2föp. 

figer 

Unter- 

arm. 

beuqer 


(Ellcnarterie 

(Ellenbeuger 
ber  t)anb 
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II.  Die  inneren  (Drgane 


gcr  unb  bem  breiföpfigen  Untcrarmftrctfer,  too  man  fie  bei  Blutungen  abbrücfen 
fanii,  nad)  abroärts  in  bie  (Ellenbeuge  unb  liegt  bort  gefd)ü^t  unter  bem  lacertus 
fibrosus.  (flbb.  138.)  Sie  teilt  fid)  in  bie  Speidjenarterie  (A.  radialis)  unb  bie 
(Ellenarterie  (A.  ulnaris).  (Hbb.  139.)  Die  $peid)enarterie  3iel)t  in  ber  (liefe  üor 
ber  $peid)e  3CDifd)en  Hrmfpeid)enmusfel  unb  $peid)enbeuger  ber  t)anb  nad)  abroärts 
unb  liegt  über  bem  t^anbgelen!  bid)t  unter  ber  t)aut,  roo  fie  3um  Pulsfül)len  be= 
nu^t  roirb.  Sie  teilt  fid)  in  ber  t)ol)ll)anb  in  einen  tiefen  unb  einen  oberfläd)lid)en 
Hft.  Die  (Ellenarterie  3iel)t  üor  ber  (Elle  unter  bem  (Ellenbeuger  ber  t)anb,  ben  fie 
fd)räg  freu3t,  bis  in  bie  näl)e  bes  t^o^^bgelenfes,  roo  fie  ebenfalls  oberfläd)lid)  unter 
ber  t)aut  liegt  unb  abgetaftet  roerben  fann.  Sie  teilt  fid)  roie  bie  Speid)enarterie  in 
ber  t)ol)ll)anb  in  einen  tiefen  unb  einen  oberfläd)Iid)en  Hft.  Die  Husläufer  beiber 
Hfte  ber  Speid)enarterie  unb  (Ellenarterie  oereinigen  fid)  in  ber  t)ol)ll)anb  3U  einem 
tiefen  unb  einem  oberfläd)lid)en^ot)ll)anbbogen,  oon  benen  Hfte  für  bie  Singer 
abgel)en.  Die  Bemerfungen  über  Hrterienblutungen  am  Bein  auf  Seite  183  gelten 
aud)  für  bie  Hrterienblutungen  am  Hrm. 

e)  Die  Itfte  ber  abfteigenbett  Horta  unb  Baudiaorta. 

0:)  Die  3toifd)enrippenarterien  (A.  intercostales)  oerlaufen  beiberfeits  in 
ben  3roifd)enrippenräumen  unb  oerforgen  bie  Rüdenmustein,  bas  Rüdenmarf  unb 
einen  (Teil  ber  Bruftmusfeln.  (Hbb.  132.) 

ß)  Die  Senbenarterie  n (A.  lumbales)  oerlaufen  in  ber  Baud)gegenb  parallel 
ben  3roifd)enrippenarterien  unb  oerforgen  bie  Baud)musfeln.  (Hbb.  132.) 

y)  Die  brei  (Eingetoeibearterien  (A.  coeliaca,  mesenterica  superior  unb 
mesenterica  inferior)  entfpringen  oon  ber  Dorberfeite  ber  Baud)aorta  unb  fenben 
Hfte  3U  bem  IRagen,  ben  Därmen,  ber  £eber,  ber  Baud)fpeid)elbrüfe  unb  ber  IRil3. 
(Hbb.  147  u.  155.) 

d)  Die  Rierenarterie  (A.  renalis)  ift  oiel  ftärter,  als  man  für  bie  (Er= 
nät)rung  ber  Riere  ero:)arten  follte,  ba  bie  Rieren  bas  t)auptorgan  3ur  Husfd)eibung 
ber  Stoffo3ed)felprobu!te  finb  unb  il)re  Hufgabe  natürlid)  nur  bann  ausreid)enb  er= 
füllen  tönnen,  toenn  bauernb  ein  möglid)ft  großer  Brud)teil  bes  Blutes  auf  einmal 
feine  Hbfallftoffe  ablaben  fann.  (Hbb.  133.) 

Selbftoerftänblid)  gel)en  überall  Stoeige  oon  ben  befd)riebenen  Hrterien  3U  ben 
ein3elnen  Körperteilen,  um  fie  mit  Blut  3U  oerforgen. 

B.  Die  £ungenfd)lagaber  (A.  pulmonalis). 

Die  £age  ber  £ungenfd)lagaber  ift  fd)on  in  bem  Hbfd)nitt  „£age  ber  Bruftorgane" 
Seite  152  befd)rieben  roorben.  3l)re  beiben  Hfte  oer3toeigen  fid)  in  ben  £ungen  immer 
mel)r  unb  gel)en  fd)lie^lid)  in  bie  £ungen!apillaren  über,  bie  o^ieber  3U  ben  £ungen» 
oenen  3ufammenfliegen.  Die  £ungenfd)lagaber  fül)rt  im(5egenfa^  3U  ben  Körperarterien 
fauerftoffarmes,  bunfelrotes  Blut.  (Hbb.  127  u.  128.) 

2.  Die  Denen. 

Die  Denen  roerben  A.  in  bie  Körperoenen,  B.  in  bie  £ungenocnen  eingeteilt. 

Hnmerfung.  V.  bebeutet  bei  ben  lateinifd)cn  Ramcn  Vena. 


Die  Cuugen[cf)lQgaber.  Die  Denen 
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’A.  Die  Körperoenen. 

Itlan  !anu  3U)ei  üerfd)iebene  Arten,  bie  tiefen  Denen  unb  bic  oberfIäd)Iict)en  ober 
t}auti)enen  unterfd]eiben. 

Die  tiefen  Denen  entfpred)en  im  allgemeinen  ben  Arterien.  Hurfinb  bie  Deinen 
unb  mittleren  Arterien  meift  oon  3coei  Denen,  in  beren  tUitte  bie  Ar= 
terie  uerläuft,  begleitet.  Den  großen  Arterien,  non  ber  0berfd)en!el= 
arterie  unb  0berarmarterie  an,  entfpridjt  ftets  nur  eine  Dene,  bie 
bann  mebial  non  ber  Arterie  liegt.  Die  beiben  ^otjloenen  uerlaufen 
auf  ber  red)ten  Seite  ber  IDirbclfäule. 

Die  oberfläd)lid)en  ober  r)autoenen  fammeln  bas  Blut  aus  ben 
Kapillaren  ber  t)aut  ber  (bliebma^en  unb  bes  t)alfes  unb  fenten  fid) 
bann  in  eine  ber  tiefen  Denen  ein.  Sie  l}aben  fein  (Degenftüd  unter 
ben  Arterien,  ba  biefc  immer  nur  fur3e  3u)eige  3ur  Derforgung  eines 
Deinen  f)autbc3irfes  entfenben.  (Abb.  140.)  Die  f)aut!apillaren  bes 
Armes  fammeln  fid)  in  3tr>ei  f^autoenen,  beren  eine  an  ber  Kleinfin= 
gerfeite  uerläuft  uub  fid)  an  ber  IlXitte  bes  0berarmes  in  bie  0ber= 
armnene  ergießt,  beren  anbere  an  ber  Daumenfeite  uerläuft  unb  burd) 
bie  ITIol)renl)eimfd)e  ®rube  in  bie  Ad)feluene  münbet.  Die  f)autfapil= 
laren  bes  Beines  fammeln  fid)  in  gleid)er  tDeife  in  3tuei  f)autuenen, 
bie  an  ber  Klein3el)enfeite  unb  an  ber  (Bro63el)enfeite  uerlaufen.  Die 
erfte  münbet  in  ber  Knie!el)le,  bie  3rueite  im  Scarpafd)en  Dreied  in 
bie  entfpred)enbe  tiefe  Dene  bes  Beines.  Die  f)autuenen  befi^en  ein 
reid)es  He^tuerf  oon  gegenfeitigen  Derbinbungsnenen  unb  fenben  mef)r= 
fad)  toäl)renb  il)res  Derlaufs  Derbinbungen  3U  ben  tiefen  Denen. 

Sämtlid)e  Denen  ber  oberen  Körperl)älfte  fammeln  fid)  fd)Ueglid) 

a)  in  ber  ob^tCtt  (V.  cava  superior),  bie  auf  ber 

red)ten  Seite  ber  IDirbelfäule  abtoärts  3um  red)ten  Dorf)of  uerläuft. 

Die  Denen  ber  unteren  Körperl)älfte  fammeln  fid)  (Abb.  114). 

b)  in  ber  UtttCtCn  (V.  cava  inferior),  bie  in  ber  Baud)- 

l)öl)le  auf  ber  red)ten  Seite  ber  IDirbelfäule  auftuärts  uerläuft  unb 
fid)  unmittelbar  nad)  il)rem  Durd)tritt  burd)  bas  3toerd)fell  ebenfalls 
in  ben  red)ten  Dorl)of  ergießt.  (Abb.  113  u.  114.) 

Die  Denen  bes  IHagens,  bes  Darmfanals,  ber  ITtil3  unb  ber 


tT! 


Baud)fpeid)elbrüfe  nel)men  eine  Sonberftellung  ein.  Sie  fammeln  fid) 

c)  3urPfortObCr  (V.  portae),  bie  3ur  £eber  uerläuft  unb  fid)  bort  ” ” redjts. 
nod)mals  in  Kapillaren  auf  löft.  Diefe  fammeln  fid)  3U  ben  £ e b e r 0 e n e n , « r 0 e i c b e n.) 

bie  fofort  nad)  il)rem  Austritt  an  ber  f)interfläd)e  ber  £eber  in  bie  untere  f)ol)loene 
münben.  Das  Blut  non  Blagen,  Darm,  XUil3,  Speid)elbrüfe  unb  £eber  mu^  infolge 
biefer  Anorbnung  au^erorbentlid)  Ieid)t  Stauungen  ausgefe^t  fein.  (Abb.  113.) 

B.  Die  £ungenuenen. 

Das  Blut  aus  ben  £ungenfapillaren  fammelt  fid)  ebenfo  roie  bas  Blut  aus  ben 
Körperfapillaren  in  Denen,  bie  f^liefelid)  in  je  3roei  großen  Stämmen  für  jebe  £unge 
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II.  Die  inneren  ®rganc 


3u)ammeuflie6en,  [o  ba^  man  im  gan3en  oier  £ungen‘üenen  (V.  pulmonales)  unter* 
fd)eibet.  Die  Cungenoenen  münben  nad)  gau3  fur3em  Derlauf  in  ben  linfen  üorl^of 
bes  J)er3ens.  Sie  füt^ren  arterielles,  l)eIlrotes  Blut. 

3.  €t)tnpl)gefä{3e  un6  Cpmpljftnoten. 

A.  £t)mpf)gefä6e. 

Die  £t)mpl}e  fammelt  fid)  überall  im  Körper  aus  ben  (Beroebslüden  in  £pmpl)* 
fapillaren,  bie  roie  bie  Denen  allmät)lid)  3U  größeren  Stämmen  3ufammenflie^en. 
Die  oberfIäd)Iid)en  £pmpl)gefä6e  oerlaufen  meift  mit  ben  t^autoenen,  bie  tieferen  mit 
ben  Hrterien  unb  Denen  3ufammen. 

Die  £pmpl)gefä6e  ber  redjten  oberen  Körperl)älfte  fammeln  fid)  im  red)ten 
£pmpl}gang,  ber  fid)  in  ben  Sufammenflug  ber  red)ten  t)alsoene  unb  Sd)lüffelbein* 
oene  ergiegt. 

Die  £t}mpl)gefä6e  ber  gari3en  Iin!en  Körperljälfte  unb  ber  red)ten  unteren  Körper* 
l}älfte  fammeln  fid)  im  IKild)bruftgaiig,  ber  in  ber  Bruftl)öl}le  auf  ber  linfen  Seite 
ber  IDirbelfäule  red)ts  neben  ber  Horta  liegt  unb  fid)  in  ben  Sufammenflu^  ber  linfen 
^alsoene  unb  Sd)lüffelbeinoene  ergiegt. 

B.  £pmpl)fnoten. 

Die  £t)mpl)fnoten,  fälfd)lid)  aud)  £pmpl)brüfen  genannt,  beftel)en  aus  einem 
binbegeroebigen  Ile^tDerf,  in  beffen  riTafd)en  Hnl)äufungen  non  toeigen  Blutförperd)en 
(£i)mpl)förperd)en)  liegen.  Der  gan3e  £i)mpl)fnoten  ift  burd)  eine  befonbere  Binbe* 
geinebsfapfel  non  ber  Umgebung  abgegren3t  unb  burd)  binbegetoebige  Sd)eiben  in 
5äd)er  geteilt. 

Hu^er  biefen  eigentlid)en  £t)mpl)fnoten  gibt  es  nod)  einfad)e  (Bebilbe  ol)ne  Kapfel, 
bie  fogenannten  £t)mpf)f ollifel,  bie  überall  in  ber  Sd)leiml)aut  bes  Derbauungs* 
fanals  nerftreut  liegen.  Hud)  größere  ©ebilbe,  bie  fogenannten  ITtanbeln,  bie  beiben 
(Baumenmanbeln  unb  bie  Har^enmanbel,  gef)ören  l)ierl)er. 

Die  eigentlid)en  £t)mpl)fnoten  finb  an  nerfd)iebenen  Stellen  bes  Körpers  in  bie 
• Baf)n  ber  £r)mpf)gefä^e  eingelagert.  Das  £r)mpl)gefäg  tritt  in  ben  £r)mpl)fnoten  auf 
ber  einen  Seite  ein  unb  nerlägt  if)n  auf  ber  anberen  Seite.  Sd)äblid)e  Beftanbteile 
ber  £i)mpf)e,  bie  3.  B.  aus  Derle^ungen  ftammen,  tnerben  burd)  bie  £t)mpl)fnoten  3urüd* 
gel)alten  unb  nernid)tet.  Die  £i)mpf)fnoten  finb  alfo  Sd)u^norrid)tungen  bes  Körpers, 
fönnen  jebo(^  aud)  burd)  bie  fd)äblid)en  Stoffe  anfd)tDellen  unb  nereitern.  Dal)er  mu^ 
bei  jeber  ftärferen,  fd)mer3f)aften  Hnfd)tnellung  äer  £t)mpl)fnoten  ber  Hr3t  gefragt 
tnerben,  tneil  bie  Hnfd)tnellung  ein  3eid)en  für  bie  Kraft  ber  fd)äblid)en  Stoffe  ift 
unb  Blutnergiftung  eintreten  fann,  tnenn  biefe  Stoffe  burd)  bie  £t)inpl)fnoten  nid)t 
aufgel)alten  tnerben.  Die  £t)mpl)fnoten  am  f)als,  an  ber  (Ellenbeuge  unb  Hd)felf)öl)le, 
fotoie  in  ber  Kniefef)le  unb  £eiftenbeuge  finb  befonbers  befannt  unb  nel)men  bie  £t)mpl)* 
gefäge  non  Kopf,  f)als,  oberen  unb  unteren  (Bliebmagen  auf. 

C.  Die  rrtil3. 

Der  Bau  ber  Iltil3  entfprid)t  bem  Bau  ber  £t)mpf)fnoten.  Uur  ift  bie  lTTil3  niel 
größer  als  bie  £t)mpf)fnoten  unb  nid)t  in  bas  £t)mpf)gefä6ft)ftem,  fonbern  in  bie  Blut* 


£i]mpl)gcfä^[i)ftem.  ITÜI3.  Bau  öer  Blutgefäße 
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baf)u  eingelagert.  Die  inil3  l}at  abgeplattete,  ooale  (Beftalt,  blaurötli(i)e  5arbe  unb 
ift  etwa  1 3 cm  lang,  9 cm  breit  unb  4 cm  bicf.  Sie  liegt  in  ber  linfen  Bauct)feite 
über  ber  linfen  liiere,  unmittelbar  unter  bem  3roerd)felI.  Sie  fdjmillt  bei  Snfettions* 
franff)eiten,  äfjnlid)  roie  bie  £pmpf)tnoten,  burd)  fct)äblid}e  Stoffe  an  unb  befjält  nament= 
lid}  nad)  IEr)pf}us  unb  lUalaria  bauernb  eine  unnatürlidje  (Bröße.  Die  Bebeutung  ber 
mil3  für  bie  Blutbilbung  ift  Seite  172  u.  1 73  befd)rieben.  Da  biefe  fEätigfeit  aud)  nod) 
anberen  (Drganen  3ufommt,  fann  bie  rHil3  of)ue  (Befafjr  für  bas  £eben  entfernt  tuerben. 
Danad)  tritt  loieber  mef)r  rotes  Knod)enmarf  auf,  um  bie  ausgefallene  flätigfeit  ber 
lHil3  3U  erfeßen. 

4.  Der  Bau  öer  Blut*  un6  Ct^mptjgefäfee. 

A.  Der  Bau  ber  Hrterien. 

Die  Kapillaren  finb  Röteren  aus  einfad)em  Pflafterepitf)el.  Die  fleinen  Hrterien 
f)aben  unter  bem  Pflafterepitf)el  eine  binbegeroebige  Unterlage,  in  ber  fid)  elaftifd)e 
Jafern  unb  glatte  Rlusfelfafern  finbcn. 

Pflafterepitf)el  unb  binbegeroebige  Unterlage  hüben  3ufammen  bie3nnenl)aut 
ber  größeren  Hrterien,  3U  benen  nad)  außen  nod)  eine  IKusf  elfd)id)t  unb  eine  Hußen  = 
fd)id)t  f)in3ufommen,  fo  baß  bie  IDanb  ber  Hrterien  aus  brei  Sd)id)ten  3ufammen* 
gefeßt  ift.  Die  IUusfeIfd)id)t  befteßt  aus  glatten  TÜusfelfafern,  bie  ringförmig,  längs 
oerlaufenb  unb  fpiralig  angeorbnet  unb  mit  binbegeroebigen  unb  namentlid)  elafti= 
fd)en  reid)Iid)  burd)feßt  finb.  Die  Hußenßaut  ift  im  u)efentlid)en  binbegetoebig, 

enthält  aber  aud)  glatte  Rlusfelfafern,  bie  in  ber  £ängsrid)tung  nerlaufen. 

Die  elaftifd)en  5öfern  oerIeü)en  ben  Hrterien  ißre  elaftifd)e  Deßnbarfeit, 
bie  für  bie  üorrDärtsberoegung  bes  Blutes  üon  großer  Bebeutung  ift.  Die  glatten 
Rlusfelfafern  fönnen  bie  IDeite  bes  Hrterienroßres  neränbern,  je  nad)bem  ein  Kör« 
perteil  größeren  ober  geringeren  Blutbebarf  f)at.  Die  glatten  Rlusfelfafern  ber  ^aut« 
arterien  bienen  ber  tOärmereguIierung  unb  uermögen  bereu  £id)tung  faft  oöllig  3U 
üerfd)Iießen.  Die  Rlusfelfd)id)t  unb  Hußenfd)id)t  finb  an  Stellen,  bie  ftarfen  Drud 
aus3uf)alten  ßaben  ober  burd)  bie  Stärfe  bes  f)er3ftoßes  ausgiebig  gegen  if)re  Um= 
gebung  oerfd)oben  toerben,  befonbers  frdftig,  um  eine  Husbiegung  bes  Hrterienroßres 
3u  oerßinbern.  Beibes  ift  an  ber  Horta  unb  befonbers  am  Hortenbogen  ber  5all.  Die 
IDänbe  größerer  Hrterien  unb  größerer  Denen  befißen  befonbere  fleine  Blutgefäße  3U 
if)rer  (Ernährung. 

B.  Der  Bau  ber  Denen. 

Die  R)anb  ber  Denen  entfprid)t  in  ißrem  Bau  im  coefentlid)en  ber  Hrterienroanb, 
ift  aber  befonbers  in  ber  Rtusfelfd)id)t  bünner.  Hud)  bie  elaftifd)en  fi^^  in 

ber  Denentoanb  toeniger  3af)Ireid),  bafieeinen  geringeren  inneren  Drud  aus3uf)alten 
f)at  als  bie  Hrterienroanb.  Die  Denen  finb  baßer  oon  ißrer  Umgebung  abhängiger 
als  bie  Hrterien.  Sie  roerben  Ieid)t  3ufammengebrüdt  ober  fallen  oon  felbft  3ufammen, 
roenn  fie  nid)t  oon  ber  Umgebung  offen  geßalten  roerben.  3^öod)  rid)tet  fid)  aud) 
bie  Dide  ber  Denenroanb  nad)  ber  3nanfprud)naßme.  So  finb  bie  Denen  ber  unteren 
(Bliebmaßen  bidroanbiger,  ba  fie  beim  aufred)ten  (Bang  bes  RIenfcßen  bem  Drud 
bes  Sd)roergeroid)tes  ber  langen  Blutfäule  ausgefeßt  finb.  lEroßbem  genügt  bie 
feit  ißrer  IDänbe  oft  ni(ßt,  roie  bie  Krampfabern  unb  bie  Krampfaberbrüd)e 
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beiüdfen,  bie  allerbings  l}auptfäd)Iid)  bei  ben  fd)on  oft  eriüäl^nten  fonftitutionellen 
Sd}iüäd)lingen  oorfommen,  aber  aud)  bei  fräftigen  ITtenfd)en  burd)  Berufsfd)äblid)* 
feiten,  tnie  langes  Stefjen,  f)erüorgerufen  roerben,  ober  bei  burd)  Stauungen 

aus  anberen  (Drünben. 


Klappe- 


flus= 

bud)tuiig 


Die  Denen  finb  üor  ben  Hrterien  burd)  Klappen  ausge3eid)» 
net,  bie  fid)  befonbers  an  ben  Denen  ber  (Bliebmagen  finben.  (Hbb. 
141.)  Die  Klappen  fef)Ien  gan3  an  ben  größten  unb  ffeinften  De= 
nen,  in  ben  Blutleitern  bes(Bef)trns  unb  bem  Pfortaberfpftem.  Die 
Klappen  finb  (Eafd)enflappen  toie  bie  Horten*  unb  Pulmonalflappe. 
Sie  laffen  bas  Blut  in  ber  Rid)tung  nad)  bem  f)er3en  f)inburd), 
fd)Iiegen  fid)  aber  fofort  bei  Rüdftauung  bes  Blutes,  bie 
im  aufred)ten  Stanb  burd)  bie  Sd)toerfraft  bes  Blutes 
befonbers  bei  ben  Denen  ber  (Bliebma^en  eintreten  mu^. 

Die  Denen  unb  Hrterien  oerlaufen  meift  mit  ben 
Heroen,  3um  (B  efä^neroenbünbel  oereinigt,  3roifd)en 
ben  oerfd)iebenen  Htusfelgruppen.  Das  (Befäfeneroen= 
bünbel  ift  oon  einer  binbegeo^ebigen  Sd)eibe  umgeben,  bie  mit 
ben  5os3ien  ber  TKusfeln  oerroad)fen  ift.  Die  bünno^anbigen 
Denen  fönnen  baf)er  burd)  bie  Htusfeln  einmal  3ufammenge* 
brüdt  ober  burd)  ben  3ug  ber  Saf3ie  ero^eitert  roerben,  roas 
für  ben  Rüdflug  bes  Blutes  3um  f)er3en  oon  befonberer  Be- 
beutung  ift. 


flbb.  141.  Die  Klappen  in 
öer  aufgejdinittenen  fflber= 
fdienfeloene  unö  öeren 
Seitenäften.  Vi  »at.  (Brö^e. 

(Bar  beleben.) 


C.  Der  Bau  ber  £t)mpf)gefä^e. 

Die  £pmpf)gefäge  finb  äf)nlid)  gebaut  toie  bie  Denen  unb 
f)abenebenfaIIsKIappen.  Sie  finb  aber  nod)  roefentlid)  bünn= 
roanbiger  als  bie  Denen. 


D.  Die  Dide  ber  Blutgefäße  unb  £pmpf)gefäße. 

Die  ungefäf)re  Dide  ber  Blutgefäße  unb  £pmpf)gefäße  loirb  nur  angefüf)rt,  um 
bem  £efer  ein  Bilb  baoon  3U  geben.  Die  3af)Ien  braud)en  natürlid)  nid)t  gemerft  311 
roerben. 

Tabelle  6. 


Durd)mejier 

Durd)mej)'cr 

Horta  beim  Hustritt  aus  bem 

äußere  unb  innere  £}alsarlerie  ie 

0,6  cm 

£7er3en 

2,7  cm 

IDirbelarterie 

0,3  * 

abfteigcnöc  Horta 

2 

Sd)lüffelbeinarterie 

1,2  = 

äußere  f)üftarlerie 

1,2  * 

Oberarmarterie 

0,6  = 

®berfd)enfelarterie 

1 

(Ellen*  unb  Speid)enarterie  . je 

0,5  * 

Kniefeßlenarlerie 

0,6  * 

obere  E)oI)Ioene  

2,2  * 1 

ooröere  unb  ßintere  $d)icnbein* 

£)aIsDene 

1,3  * ^ 

arterie je 

0,5  * 

untere  E)of)Ioene  . 

3,3  = 

gemeinfame  f)alsarterie  . . . . 

0,8  = 

äußere  f)üftoene 

1,3  * 

Die  i)er3täligfeit 
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Die  übrigen  Denen  l)aben,  roo  fie  in  ber  3u)ei3al)I  norl)anben  finb,  ungefät)r  bie 
Dicfe  ber  Hrterien,  fonft  finb  fie  bicfer.  Der  lHild)bruftgang  i(t  etroa  fo  bicf  roie  ein 
mäßiger  Seberüel.  ITlan  fann  baraus  entnel)men,  roie  bünn  bie  übrigen  £t)mpl)gefäße 
fein  müffen. 

fünfter  flb[d)nitt. 

Die  Blutbewegung. 

1.  Die  Jjerstätigftelt. 

Das  E)er3  i[t  ein  i)ol)Imusfel  unb  leiftet  feine  Brbeit  roie  jeber  ITTusfel  burd) 
3ufammen3iel)en,  unb  3tüar  ol)ne  unferen  tOillensantrieb.  Der  i)ot}Iraum  muß  bei 


ber  3ufammen3iel)ung  nertleinert  b3to.  gan3  aufgel)oben  unb  ber  3nl)alt,  bas  Blut, 
ausgetrieben  merben.  Das  t)er3  erfd)lafft  foöann  unb  fann  non  neuem  bas  einftrömenbe 
Blut  aufnef)men.  So  bie  beiben  fjer3fammern.  Die  Dorf)öfe  oermei)ren  bie  Seiftungs» 
fät)igfeit  bes  f)er3ens.  Sie  nef)men  u)äf)renb  ber  3ufammen3ief)ung  ber  Kammern  bas 
allmät)lid)  einftrömenbe  Blut  auf  unb  treiben  es  toäf^renb  ber  Kammererfd)Iaffung 
in  bie  Kammern.  Die  üorf)öfe  finb  alfo  roäf)renb  ber  3ufammen3ief)ung  ber  Kammern 
erfd)lafft  unb  umgefet)rt  bie  Kammern  toäf)renb  ber  3ufammen3ief)ung  ber  Dorfjöfe. 
Dagegen  3iet)en  fid)  beibe  Kammern  ebenfo  roie  beibe  Dort)öfe  gleid)3eitig  3ufammen. 
Die  3ufammen3iet}ung  unb  (Erfdjiaffung  ber  Kammern  bauert  bie  gleid)e  Seit  an. 
Dagegen  bleiben  bie  Dorf)öfe  mäi)renb  ber  (Erfd)Iaffung  ber  Kammern  3unäd)ft  and) 
nod)  erfd)Iafft.  Klan  nennt  biefe  Seit  bie  f)er3paufe.  Die  Dorf)oferfd)Iaffung  bauert 
alfo  länger  (hoppelt  fo  lange)  an  als  il)re  Sufammen3iel)ung.  Die  f}er3tätigfeit  fpielt 
fid)  bemnad)  folgenbermaßen  ab:  Die  Dorl)öfe  3ief)en  fid)  nad)  einer  fur3en  Seit  oöl= 
liger  Ruf)e  bes  f)er3ens  3ufammen.  lDäl)renb  fie  3U  erfd)laffen  beginnen,  überträgt 
fid)  bie  Sufammen3iel)ung  auf  bie  Kammern,  nad)  beren  Sufammen3iel)ung  oon  neuem 
bie  Seit  nölliger  Hul)e  beginnt.  Diefe  ein3elnen  Hbfd)nitte  ber  f)er3tätigfeit  nennt  man 
pi)afen,  bie  einmalige  flbroidlung  aller  pi)afen  ^er3periobe.  Klan  teilt  fid)  bie 
f}er3periobe  am  beften  in  fed)s  Heile.  Dann  bauert  bie  pi)afe  ber  f)er3paufe  Vr,» 
pi)afe  ber  Dorl)of3ufammen3iel)ung  Ve»  ^er  Kammer3ufammen3iel)ung  Ve 

ber  f)er3periobe.  Die  pi)afe  ber  Kammererfd)laffung  fällt  mit  Ve  f)er3paufe 

unb  mit  7g  mit  ber  Dorl)of3ufammen3iel)ung  3ufammen.  Die  f)er3paufe  ift  fel)r  tt)id)tig. 
Sie  bebeutet  3unäd)ft  eine  Ruf)epaufe  für  bas  fjer3.  Dann  aber  toirb  bas  Denenblut 
burd)  bie  gleid)en  Kräfte,  bie  es  in  ben  Dorl)of  treiben,  in  ber  Seit  ber  f)er3paufe  in 
bie  Kammer  roeitergefd)oben,  rDäl)renb  ber  Dorl)of  fortlaufenb  nad)gefüllt  unb  burd) 
bie  folgenbe  Dorl)of3ufammen3iet)ung  oollenbs  entleert  toirb.  Das  befommt  eine  be= 
fonbere  Bebeutung,  roenn  fid)  bas  Sd)lagoolum  bei  größerer  3nanfprud)nal)me  bes 
f)er3ens  oergrößert.  Dann  toerben  bie  IDänbe  ber  Kammer  3ur  flufnal)me  ber  größer 
ren  Blutmengen  gebel)nt,  roas  beim  Dorl)of  infolge  ber  f)er3paufe  nid)t  in  bem  IKaße 
nötig  ift,  ba  er  troß  gleid)en  5affungsoermögens  niemals  bie  gleiche  KTenge  Blut  3U 
gleid)er  Seit  bel)erbergt  Der  erfd)laffte  Ktusfel  fann  in  beftimmten  (Bren3en  ol)ne 
Sd)aben  gebel)nt  toerben.  3mmerl)in  fönnten  bie  Dorl)öfe  bei  ber  geringen  Stärfe  il)rer 
IDanb  el)er  als  bie  Kammern  burd)  Del)nung  gefd)äbigt  toerben.  Die  f)er3paufe  be= 
beutet  alfo  aud)  eine  Schonung  ber  üorl)öfe. 

Die  oerfd)iebenen  fjer3f lappen forgen  in  ber  fd)on  Seite  1 7 8u.  1 79  befd)riebenen IDeife 
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bafür,  öa^  bas  Blut  immer  in  ber  gleid)en  Rid)tung  roeitergetrieben  toirb.  Derartige 
Klappen  fet}len  aber  an  ber  IKünbung  ber  E)ot)Ioenen  b3to.  £ungenoenen  in  bie  Dorl)öfe, 
unb  boct)  mirb  bas  Blut  bei  ber  Dort)of3ufammen3iet)ung  nid)t  in  bie  Denen  3urücf* 
getrieben.  IDäl^renb  fid)  nämlid)  bie  Kammern  allfeitig  3ufammen3iet)en  unb  bat)er 
ber  eru)äf)nten  Klappen  bebürfen,  l)aben  bie  Dorl)öfe  im  roefentIid)en  ringförmige 
ITlusfelfafern  unb  beginnen  bie  3ufammen3iel}ung  an  ben  ITTünbungsftellen  ber  Denen, 
Qllmät)lid)  nad)  ber  Öffnung  3ur  Kammer  fortfd)reitenb,  roobei  bas  Blut  getot[fer= 
maßen  nad)  ber  Kammer  3U  maffiert  roirb. 

3eber  Rei3  3ur  3ufammen3iet)ung  ruft  bei  bem  J)er3musfel  eine  üöllige  3u= 
fammen3iet)ung  l)erDor,  nid)t  toie  bei  anberen  RTusfeln  nur  eine  3udung,  bie  erft 
burd)  u)iebert)oIte  Rei3e  3ur  uölligen  3ufammen3iet)ung  roirb.  Der  Ejer3mus!el  ift 
roät)renb  ber  3ufammen3iet)ung  gän3lid)  unempfinblid)  gegen  neue  Rei3e,  fo  baß  ftets 
eine  (Erfd)Iaffung  auf  bie  3ufammen3iel)ung  folgen  muß,  toas  3ur  Rufnat)me  neuen 
Blutes  burd)aus  nötig  ift.  Die  neue  3ufammen3iet)ung  roirb  um  fo  träftiger,  je  fpäter 
in  ber  Pßafe  ber  (Erfd)Iaffung  ber  neue  Rei3  einfeßt.  Die  t)er3tätig!eit  ift  aifo  auf* 
gleid)  ftarfen  Rei3  bei  Befd)Ieunigung  fd)roäd)er. 

Die  3ufammen3iel)ung  ber  Kammern  oerurfad)t  eine  Hnberung  ber  (Beftalt  bes 
t)er3ens.  Sie  roirftt)auptfäd)lid)inbertranst)erfalenHd)fe,  fo  baß  bie  Bafis  bes  Kegels 
aus  ber  elliptifd)en  Jorm  in  bie  Kreisform  übergeßt.  (bleid)3eitig  oerfür3t  fid)  bie  Hd)fe 
bes  Kegels  unb  ftellt  fid)  in  einen  red)ten  IDinfel  3ur  Bafis,  fo  baß  aus  bem  feßtefen, 
abgeplatteten  Kegel  ein  geraber  Kegel  roirb.  Dabei  rüdt  nid)t  etroa  bie  Spiße  bes 
t}er3ens  an  bie  Bafis  ßeran,  fonbern  bie  Bafis  roirb  an  bie  t)er3fpiße  ßerange3ogen, 
ba  fonft  im  J)er3beutel  3roifd)en  Bruftroanb  unb  Ejer3  ein  luftleerer  Raum  entfteßen 
toürbe.  Die  ber  t)orberen  Bruftroanb  im  5.  3roifd)enrippenraum  anliegenbe  l)cr3fpiße 
muß  bei  biefer  (Einftellung  ber  Hd)fe  gehoben  roerben  unb  babei  bie  Bruftroanb  oor= 
ftoßen.  Diefe  (Erfd)einung,  bei  ber  bie  l)er3fpiße  alfo  nid)t  etroa  erft  an  bie  Bruft* 
toanb  anfd)lägt,  roirb  „$ pißen ftoß"  genannt.  Der  Spißenftoß  ift  füßlbar  unb  bei 
Dielen  IRenfd)en  in  ber  Ruße,  bei  allen  IRenfd)en  bei  ftärferer  l)er3tätigteit  fid)tbar. 

Das  l)er3  fd)lägt  bei  (Erroa^fenen  burd)fd)nittlid)  70mal  in  berRTinute.  Sängere 
lRenfd)en  ßaben  langfameren,  Heinere  fd)nelleren  l)er3fd)lag,  RTänner  langfameren 
als  5^öuen.  Das  $d)lagoolum  beträgt  beim  (Erroad)fenen  in  ber  Ruße  burd)fd)nittlid) 
80 — 100  ccm  unb  fann  burd)  Deßnung  ber  l)er3roanb  bis  3um  breifad)en  IDerte  ge= 
fteigert  roerben.  Dabei  ift  natürlid)  leine  breifad)e  Deßnung  ber  l)er3roanb,  fonbern 
nur  eine  Deßnung  um  etroa  bas  nötig. 

Die  linle  roie  bie  red)te  l)er3!ammer  beförbern  banad)  in  ber  Rtinute  runb 
5600  ccm,  b.  ß.  etroas  meßr  als  bie  gefamte  Blutmenge,  in  ber  Stunbe  336  000  ccm 
ober  336  l,  in  24  Stunben  8 064  000  ccm  ober  8064  l.  Die  tRenge  roirb  am  beften 
oeranfd)aulid)t,  roenn  man  fid)  bas  (befäß  oergegenroärtigt,  bas  biefe  Blutmenge 
faffen  roürbe.  (Es  ift  ein  Splinbergefäß  oon  1 m Durd)meffer  unb  etroas  meßr  als 
10  m l)öße. 

Die  linte  Kammer  leiftet  babei  folgenbe  Hrbeit:  Die  Drudfraft  ber  linfen  Kam= 
mer  bei  jeber  3ufammen3ießung  roürbe  eine  Blutfäule  oon  1 kg  $d)toere  um  eto)a 
16 — 18  cm  ßeben.  3ßre  Rrbeitsleiftung  beträgt  alfo  bei  jebem  l)er3fcßlag  0,16  bis 
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0,18  kgm.  Bas  ergibt  für  bic  Stunbe  672 — 756  kgm,  für  24  Stunben  16  128  bis 
18  144  kgm.  Burd)  biefc  flrbeitsleiftung  fann  ein  Sentner  342  m l)ocf)  geljoben 
lüerben.  Bie  red)te  Kammer  leiftet  etioa  ben  britten  tEeil  unb  jeber  ber  t)orl)öfe  ben 
3et)uten  Q!eil  ber  Arbeit  ber  Unten  Kammer.  Banad)  beträgt  bie  ©efamtarbeitsleiftung 
bes  fjer3ens  bei  jebem  t)er3fd)Iag  etwa  0,25  kgm.  Bas  ergibt  für  bie  Stunbe  1 050  kgm, 
für  24  Stunben  25  200  kgm,  mas  genügen  roürbe,  um  einen  Zentner  454  m 3U  t)eben. 

2.  Bie  Ijerstötigheit  unb  öer  grofte  Kreislauf. 

A.  Die  IDellenberöegung  bes  Blutes.  Ber  pulsfd)lag. 

Bie  80  ccm  Blut,  bie  bei  jebem  t)er3fd)Iag  oon  ber  Unten  Kammer  in  bie  Aorta 
beförbert  roerben,  roürben  1 6 cm  ber  Aorta  ausfüllen.  3n  ftarren  Höt^ren  roürbe  ba= 
mit  jeber  tjer3fd)Iag  bas  Blut  um  16  cm  oortoärts  fd)ieben,  toorauf  bei  ben  großen 
IBiberftänben  ber  engen  Kapillaren  ein  Stillftanb  eintreten  mügte.  Ber  näd)fte  t}er3= 
fd)Iag  bräd)te  bas  gleid)e  Borroärtsfd)ieben  unb  fo  roeiter,  fo  ba^nie  eine  fortlaufenbe, 
gleidimäfeige  Beroegung  bes  Blutes  3uftanbe  tommen  tonnte.  Anwerbern  roürbe  un= 
nü^  t)er3traft  oergeubet,  ba  met)r  Kraft  bo3U  gel)ört,  eine  rutjenbe  5Iüffigteit  in  Be= 
roegung  3U  oerfe^en,  als  eine  ftrömenbe  $lüffigteit  in  ber  Beroegung  3U  erl)alten. 
Bie  Blutgefäße  finb  nun  aber  elaftifd).  Baljer  roirb  bie  Aorta  unmittelbar  an  il)rem 
Beginn  burd)  bie  oom  Ejer3en  in  fie  t)ineingeu)orfene  Blutmenge  ausgebel)nt,  roorauf 
il)re  (Elafti3itätstraft  bie  urfprünglid)e  tDeite  roieber  l)er3uftellen  fud)t  unb  babei  einen 
Heil  ber  Jlüffigteit,  ber  roegen  ber  Klappen  ni(^t  ins  Ejer3  3urüdfUeßen  tann,  in  ben 
näd)ften  Abfd)nitt  ber  Aorta  brüdt.  Biefer  roirb  roieber  erroeitert  unb  brüdt  ebenfalls 
burd)  feine  (Elafti3itätstraft  einen  Heil  ber  ^lüffigteit  roeiter  unb  fo  fort.  Auf  biefe 
Art  läuft  eine  XDellenberoegung  burd)  bas  gau3e  (Befäßfpftem  bis  in  bie  tleinften 
Arterien.  Bort  roerben  bie  lOiberftänbe  burd)  bie  (Enge  ber  t)er3roeigungen  fo  ftart, 
baß  bie  IDellenberoegung  oor  ben  Kapillaren  faftoölUg  aufl)ört.  Bie  IDelfenberoegung 
roirb  in  ben  Arterien  als  puls  fül)lbar  unb  l)at  eine  (Befd)rDinbigteit  oon  etroa  9 m 
in  ber  Setunbe,  fo  baß  ber  Puls  an  ber  5ußfo^le  etroa  V9  Setunbe  nad)  erfolgtem 
t}er3fd)lag  gefül)lt  roirb.  Bie  pulsroelle  ift  l)od),  roenn  bie  3ufammen3iel)ung  ber  Unten 
Kammer  mit  Kraft  erfolgte.  Bie  ein3elnen  IBellen  folgen  fid)  mit  ber  (Befd)roinbigteit 
ber  t}er3tätigteit , fo  baß  fid)  bie  t}er3tätigteit  aus  ber  Befd)affenl)eit  bes  pulfes  be= 
urteilen  läßt.  Bie  pulsturoe  3eigt  3iemlid)  fteilen  Anftieg  bei  ber  Sufammen3iel)ung 
unb  3iemlid)  langfamen  Abfall  bei  ber  (Erfd)laffung.  Ber  Abfall  roirb  ftets  nod)  burd) 
eine  tleine  auffteigenbe  3ade  unterbrod)en,  bie  oon  bem  Rüdprall  bes  Blutes  oon 
ber  Aortentlappe  l)errül)rt.  lOeitere  3aden  tonnen  burd)  (Erfd)ütterungen  bes  Arterien^ 
rol)res  entftel)en.  (Abb.  142.) 
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11.  Die  inneren  ©rgane 


B.  Die  5oi’tbeix)cgung  öes  Blutes.  Der  Blutörurf. 

Die  5ortbcrocgung  öes  Blutes  mufe  toie  bei  einem  Slufe  ftreng  oon  ber  lDeIIen= 
bemegung  (öes  Pulfes)  unterfdjieöen  roeröen,  nur  öag  tDellenberoegung  unö  5o^t* 
beroegung  beim  Blute  lebten  (Enöes  öurd)  öie  gteid)e  Kraft  entfteben.  (Ein  in  Öen  5lub 
getDorfener  Stein  nerörängt  (mie  beim  Blutfreislauf  öie  in  Öen  flnfangsteil  öer  Aorta 
bineingetoorfenc  Blutmenge  oon  80  ccm)  an  einer  Stelle  ^lüffigfeit  unö  oerurfad)t 
fd)nell  über  öie  ©berfläd)e  oerlaufenöe  Kreife,  öie  aber  mit  öer  Strömung  öes  Sluffes 
nid)ts  3U  tun  hoben.  So  läuft  öie  Pulsioelle  unabhängig  oon  öer  5o^^tbetoegung 
öes  Blutes.  Die  geöehnten  Hrterienojänöe  fudjen  aber  oermöge  ihrer  elaftifd)en  Jafern 
fortöauernö  ihre  urfprünglid)e  IDeite  roieöerher3uftellen  unö  üben  fo  einen  fortöauerm 
Öen  Druä  auf  öas  Blut  aus,  öas  öaöuri^  ooro^ärts  gefchoben  toirö.  Dabei  o)irö  öie 
IDeite  öer  Arterien  öurd)  öie  glatten  ITTusfeln  öerart  geregelt,  öa§  öie  Artcriemoänöe 
bauernö  in  einer  getoiffen  Spannung  ober  Dehnung  gehalten  roeröen.  Der  Druä  öer 
Arteriemoänöe  finft  natürlid) , je  mehr  fie  fid)  ihrem  Ruhe3uftanöe  nähern.  (Er  toirö 
aber,  nod)  auf  beträd)tlid)er  t)öhe  ftehenö,  öurd)  öie  näd)fte3ufammen3iehung  öer  Unten 
Kammer  auf  öie  eben  befd)riebene  Art  oon  neuem  erhöht.  Daöurd)  entfteht  ein  bauern* 
öer  Drud,  öer  nur  ent[pred)enö  öer  Kammer3ufammen3iehung  unö  =(Erfd)laffung 
fchroantt,  roährenö  öie  t)er3tätigfeit  felbft  3toifd^en  oölliger  (Erfd)laffung  unö  3ufammen* 
3iehung  roed)felt.  Der  Drud  toirö  Blutörud  genannt,  öa  er  fid)  natürlii^  öem  Blute 
mitteilt.  Die  großen  tDiöerftänöe  öer  engen  Kapillaren  erlauben  nur  eine  gleid)mäßige 
Durd)ftrömung.  Daher  bilöet  fid)  unmittelbar  oor  Öen  Kapillaren  eine  nbd)  toeniger 
fd)toantenöe  Drudhöhe  hetous.  Die  Solge  ift  eine  aud)  oor  Öen  Kapillaren,  alfo  in 
Öen  Arterien  gleid)mäßige,  freilid)  oon  ftoßtoeifen  Derftärfungen  unterbrod)ene  5ort* 
betoegung,  öie  in  Öen  Kapillaren  unö  Denen  feinerlei  ftoßtoeife  Sd)toanfung  mehr 
3eigt.  (Eine  fräftige  {jer3tätigfeit  toirö  natürli(h  aud)  Öen  mittleren  Blutörud  erhöhen 
unö  öamit  öie  ^ortbetoegung  öes  Blutes  befd)leunigen.  Außeröem  ift  öie  EJöhe  öes 
Blutörudes  oon  öer  (Enge  ober  IDeite  öer  Arterien  abhängig,  öie,  toie  toir  fahen,  öurd) 
(Erfd)laffung  ober  3ufammen3iehung  ihrer  IHusfelfafern  geregelt  toirö. 

Außer  öem  Blutörud  laftet  auf  Öen  Blutgefäßen,  toie  auf  öem  gau3en  Körper, 
nod)  öer  Atmofphärenörud,  öer  bei  fräftiger  (Einatmung  oon  Beöeutung  für  öie  Blut* 
betoegung  toirö. 

Der  Blutörud  nimmt  natürlid)  oon  öer  Aorta  an  allmählid)  ab,  öa  er  öurd) 
öie  TDiöerftänöe  nad)  unö  nad)  oerbraud)t  toirö.  (Er  beträgt  in  öer  Aorta  ettoa  1 80  mm 
Qluedfilber,  in  Öen  größeren  Arterien  ettoa  140  mm,  in  Öen  fleinften  Arterien  nod) 
ungefähr  110— 120  mm  ©luedfilber.  (Er  fintt  alfo  im  gan3en  Arteriengebiet  nur 
ettoa  um  Vs  ^l^he,  öa  öie  TDiöerftänöe  (Reibung  an  öen  Arterientoänöen, 

TDirbelbilöung  an  Öen  Heilungsftellen)  nur  gering  finö.  Die  übrigen  Vs  öes  Blutörudes 
roeröen  3um  größten  (Teil  oon  Öen  großen  TDiöerftänöen  öer  Kapillaren  oerbraud)t, 
fo  öaß  öer  Blutörud  in  Öen  Keinen  Denen  nur  nod)  ettoa  12  mm  ÖTuedfilber  beträgt. 
(Et  nimmt  bann  toeiter  ab  unö  fintt  oor  öer  (Einmünöung  öer  Denen  in  Öen  red)ten 
Dorhof  unter  Öen  Atmofphärenörud. 


Der  Blutbrudf.  (Erleid)tcrung  bcs Kreislaufs  burd)  IHusfcI*  unb fltcmbetDcgungcn  1 95 

C.  fjilfsfräfte  für  ben  Rüdflufe  bes  Blutes,  mustelbcroegungen. 

Htmung. 

Der  geringe  Blutbriud  im  Denengebiet  reid)t  iool)l  gerabe  aus,  bas  Blut  3um 
t}er3en  3urü(f3ubringen.  Der  Rütfflu^  mu^  aber  fct|on  burd)  geringe  entgegentnirfenbe 
Kräfte  mangell)aft  roerben.  Das  Blut  unterliegt  nun  felbftuerftänblid)  bem  (Befe^  ber 
Sd)tDere.  Das  l)at  bei  ben  Hrterien  roenig  311  fagen,  ba  l)ier  bie  $d)0)erfraft  unfd)u)er 
burd)  ben  l)ol)en  Blutbrud  übermunben  toirb  unb  aud)  nur  (bei  aufred)ter  Stellung) 
in  ber  auffteigenben  Horta  unb  ben  Hrterien  3ur  üerforgung  üon  Kopf  unb  E)als 
roirft.  Dagegen  unterliegt  bas  Blut  eines  oiel  größeren  Heiles  ber  Denen,  nämlid) 
aller  Denen  bes  Baud)es,  ber  unteren  ©liebmafeen  unb  ber  t)erabl)ängenben  Hrme, 
in  aufred)ter  Stellung  ber  Sd)tDertraft.  3al)len  fönnen  bafür  nid)t  angegeben  mer= 
ben,  bie  Krampfabern  ueranfd)aulid)en  aber  bie  Bebeutung  ber  Sd)o:)erfraft,  ba  fie 
3um  Heil  burd)  ben  Drud  ber  Sd)roere  bes  Blutes  auf  bie  Denenroanbungen  entftel)en 
unb  am  meiften  beilKenfd)en  norfommen,  bieberuflid)t)ielftel)enmüffen.  Kalte  5üße 
bei  langem  Stel)en  ober  Si^en  entftel)en  3um  Heil  burd)  Stauung  bes  Denenblutes, 
bie  ben  3uflu§  neuen,  coarmen  Blutes  oerl)inbert.  Die  Hnfammlung  bes  Blutes  in 
ben  unteren  Körperteilen  oerurfad)t  babei  unoolltommene  Durd)blutung  bes  (5el)irns, 
bie  3U  ®l)nmad)tsanfällen  fül)ren  fann. 

Diefe  Sd)roierig feiten  für  ben  Rüdflufe  bes  Blutes  merben  burd)  f)ilfs!räfte  bes 
Kreislaufes,  im  befonberen  tKusfelbeioegungen  unb  Htembemegungen,  übercounben. 

Die  3ufammen3iel)ungen  ber  TKusfeln  brüden  auf  bas  3röifd)en  il)nen  oer* 
laufenbe  Hefäfeneroenbünbel,  im  befonberen  auf  bie  bünnroanbigen  Denen,  unb  fd)ieben 
bas  Blut,  bas  vermöge  ber  Denenflappen  nid)t  3urüdfliegen  fann,  nad)  bem  f)er3en 
toeiter.  Hnbere  ITTusfelberoegungen  erweitern  ben  Snnenraum  ber  Denen  burd)  ben 
3ug  ber  IKusfelfaf3ien  an  ber  Sd)eibe  ber  Hefägneroenbünbel.  Daburd)  entftel)en  in 
ben  Denen  üorübergel)enb  Keine  f)ol)lräume  mit  negatioem  Drud,  fo  bag  ber  uer* 
mel)rte  Drudunterfd)ieb  bie  Sd)tDerfraft  überroinben  unb  bas  Blut  3um  f)er3en  meiter 
treiben  fann.  Die  Sfelettmusfeln  erfe^en  alfo  l)ier  geroiffermagen  ein  3roeites  f)er3. 

Die  Si^l)altung  unb  namentlid)  Kauerftellung  erfd)toeren  ben  Rüdflu^  bes  Blutes 
roeiter  burd)  Drud  bes  poupartfd)en  Banbes  auf  bie  äußere  f)üftDene  unb  burd) 
Drud  ber  3ufammengepreßten  Baud)eingeroeibe  auf  bie  untere  f)of)lt)ene,  toas  burd) 
ftarfe  Süllung  bes  Baud)es  nod)  oermel)rt  roirb.  Das  f)inbernis  toirb  aber  3um  5ör= 
berungsmittel,  toenn  Belegungen  einen  lDed)fel  oon  Drud  unb  freier  (Entfaltung 
fd)affen.  Die  Derl)ältniffe  an  ber  Sd)lüffelbeinoene  liegen  äl)nltd).  Braun  l)at  nun 
3roei  f)altungen,  bie  Braunfd)en  SiQuren,  angegeben,  beren  tDed)fel  alle  genannten 
Dorteile  ber  nTusfelberoegungen  für  ben  Blutfreislauf  oereinigt.  Die  eine  SiQur  ftellt 
ausgiebige  Kauerftellung,  bie  anbere  aufred)te  Stellung  mit  gegrätfd)ten  Beinen  unb 
feitmärts  gel)obenen  Hrmen  bar.  Die  entfpred)en  alfo  faft  uöllig  ben  oer* 

fd)iebenen  f)altungen  beim  Sd)rDimmen  unb  äl)neln  ben  f)altungen  beim  Rubern. 
Darin  liegt  ein  (Brunb  für  bie  Dortrefflid)feit  ber  beiben  Seibesübungen. 

Der  (Einfluß  ber  Rtembetoegungen  auf  ben  Rüdfluß  bes  Blutes  fommt  fob 
genbermaßen  3uftanbe:  Der  Drud  innerl)alb  ber  Bruftl)öf)le  finft  bei  fräftiger  (Ein= 
atmung  (f.  S.  163)  3eitcoeife  fel)r  erl)eblid)  unter  ben  Htmofpl)ärenbrud  unb  plt  fo* 
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II.  Die  inneren  Organe 


mit  öcm  au^en  auf  Öen  Blutgefäßen  laftenöen  fltmofpt)ärenörucf  niä)t  met)r  öie 
IDage.  Der  beiöerfeitige  Dru(funterf(J)ieö  fommt  nun  ßu  öem  geringen  Blutörud  in 
Öen  Denen  l)in3u,  überroinöet  Ieid)t  öie  Sd)tDerfraft  unö  örücft  öas  Blut  3um  t)er3en 
rueiter.  Das  Blut  toirö,  roie  manfid)  ausörüdt,  uon  öer  Bruftt)öt}le  angefaugt.  (Hbb.  1 43b.) 


a Dru(fcrl)ö£)ung  in  öer  Brujtl)öi)Ic  bei  öer  prejfung,  b Drudljerabje^ung  in  öer  Brnjti)öf)Ic  bei  oertiefter 

öaijer  Blutleere  öer  Organe  öer  Brufti)öi)Ie,  BIutüber=  (Einatmung  unö  befonöers  bei  längerer  Atemnot,  öal)er 

füliung  öes  Körperfreislaufs,  im  befonöeren  öer  Denen.  Blutüberfüllung  öer  Organe  öer  Bruftl)öl)le  unö  BIut= 


leere  öes  Körperfreislaufs. 

Diefe  Hnfaugung  ift  befonöers  tDi(i)tig  für  Öen  Rücffluß  öes  Blutes  in  Öen 
nierenoenen,  Öen  £ebernenen,  öer  £eber  unö  öer  Pfortaöer.  3n  £eber  unö  Bieren 
ift  ja  ein  3tDeites  Kapillarfpftem  eingefi^altet,  tDoöuriJ)  öer  BIutöru(f  in  Öen  3ugel]ö= 
rigen  Denen  natürlid)  no(J)  met)r  fin!t.  Die  Blufberoegung  in  Öen  Bau(i)organen  toirö 
ferner  öurd)  öie  BTaffagetätigfeit  öer  Baud)atmung  geföröert. 

Hu(i)  bei  rut)iger  Husatmung  l)errf(J)t  in  öer  Bruftt)öt)Ie  außert^alb  öer£ungen 
no(i)  „negatiüer  Druif"  unö  f(i)rDinöet  erft  bei  oerftärfter  unö  f(i)nener  Ausatmung, 
um  bei  forcierter  Husatmung  unö  bei  öer  Preffung  toeit  über  Htmofpt)ärenöru(i  an= 
3ufteigen. 

D.  Die  Beöeutung  öer  Druef ert)öt}ung  in  öer  Bruftf)öf}Ie. 

Der  Rücffluß  öes  Blutes  3um  E}er3en  toirö  öurd)  öas  Hnfteigen  öes  Druefes  in 
öer  Bruftt)öl)le  bei  bef(i)leunigter,  forcierter  Husatmung  unö  namentliii)  bei  öer 
Preffung  natürliii)  nid)t  nur  nid)t  geföröert,  fonöern  aufs  äußerfte  erf(i)iDert.  Das 
t)er3  foIcf)en  Sällen  Öen  Kreislauf  öur(J)  üermetjrte  Kraftanftrengung  unö 

öamit  ert}öt)ten  Blutöruef  in  geregeltem  (Bang  3U  ertjalten  fud)en.  HIfo  t)er3fraft  unö 
(EIafti3ität  öer  Hrterientoänöe  toeröen  fetjr  ftart  in  HnfpruiJ)  genommen.  Der  (Erfolg 
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ift  bei  genügcnber  allmäl}lid)er  Übung  l)äufig  Stärfung,  fel)r  oft  aber  aud)  Über» 
anftrengung  unb  $d)äbigung  bes  t)er3ens.  Die  pt)i}fioIogifd)e  IDirtuiig  ber  befdjleu» 
nigten  Husatmung  unb  ber  Preffung  ift  im  übrigen  in  ber  prayis  grunbDerfd)ieben. 
Die  befd)leunigte  Husatmung  ift  bei  $d)nelligfeitsleiftungen  am  ausgefprod)enften, 
bie  Preffung  bei  umfangreid)en  Kraftleiftungen. 

a)  Die  Preffung  fommt  bei  Kraftleiftungen  größerer  THustelgruppen,  nament» 
lid)  ber  Hrme  unb  bes  Kumpfes,  in  Hnroenbung.  Das  XDefen  ber  Preffung  in  t)in» 
fid)t  auf  bie  £eibesübungen  ift  in  Dcutfd)Ianb  suerft  non  5.  H.  Sd)mibt»Bonn  ein» 
get)enb  befd)rieben  morben  unb  läßt  fid)  am  fiarften  bei  bem  Stemmen  fd)töerer 
(Bemidjte  barftellen.  Die  Hrme  braud)en  3ur  nollen  Kraftentfaltung  einen  unberoeg» 
Iid)en  Hnfaß.  Deshalb  muß  in  erfter  £inie  ber  fet)r  betDeglid)e  $d)ultergürtel  feftge» 
ftellt  toerben,  roas  nur  möglid)  ift,  menn  ber  Bruftforb  burd)  Unterbred)ung  ber 
Htmung  gleid)falls  feftgeftellt  roirb.  tllan  atmet  3U  bem  3roed  untoillfürlid)  tief  ein, 
t)ält  bie  £uft  burd)  $d)Iießen  ber  Stimmriße  in  ben  £ungen  feft  unb  mad)t  eine 
fräftige  Husatmungsberoegung,  in  ber  man  beßarrt.  Daburd)  u)äd)ft  ber  Drud  in 
ber  £unge  unb  entfpred)enb  in  ber  Bruftßößle  bis  3ur  t)öt)e  ber  Husatmungsträfte 
über  Htmofpßärenbrud  an,  roas  fid)  auf  bie  Dorßöfe  bes  in  ber  Bruftt)öt)Ie  liegen» 
ben  t)er3ens  übertragen  muß.  Der  Rüdfluß  bes  Blutes  aus  bem  gefamten  großen 
Kreislauf  mirb  baßer  burcßaus  mangelhaft.  Die  ©rgane  ber  Bruftßößle,  £unge  unb 
tjer3,  roerben  relatio  blutleer,  nad)bem  bas  Blut  aus  bem  Keinen  Kreislauf  in  ben 
großen  Kreislauf  gepumpt  ift.  Das  Blut  ftaut  fid)  in  ben  Körperoenen.  (Hbb.  143.) 
t}ält  ber  3uftanb  eine  XDeile  an,  fo  muß  fd)on  bie  unnatürliche  Blutoerteilung  ben 
Körper  fd)äbigen.  3m  befonberen  toirb  bas  in  ber  Brufthößle  liegenbe  t)er3  fd)led)t 
ernährt,  unb  bod)  foll  bas  linte  J)er3  t)öd)ftarbeit  leiften,  um  ben  Kreislauf  einiger» 
maßen  aufred)t3uerhalten.  Denn  bas  Hrterienblut  muß  gegen  bie  großen  tDiberftänbe 
bes  angeftauten  Denenblutes,  bie  nahe3u  bem  Drud  in  ber  Brufthößle  gleid)fommen 
tönnen,  angepumpt  toerben.  tDirb  nun  bas  hod)geftemmte  (5eroid)t  ßeruntergelaffen, 
fo  löft  fid)  plößlid)  bie  preffung.  Der  Reft  ber  oerbraud)ten  £uft  roirb  fcßnell  heraus» 
gepreßt,  unb  fofort  folgt  eine  befonbers  tiefe,  fd)nelle  (Einatmung,  bie  augenbüdlid) 
ben  Drud  in  ber  Brufthößle  fo  tief  toie  möglid)  ßetabfeßen  muß.  Das  angeftaute 
unb  unter  hoßeTn  Drud  fteßenbe  Körperoenenblut  ftrömt  mit  getoaltigem  Drudunter» 
fd)ieb  in  bas  foeben  fd)led)t  ernährte  unb  barum  roeniger  roiberftanbsfähige  rechte 
{)er3  hinein.  Das  red)te  f)er3  muß  baßer  gebeßnt  toerben,  roas  fd)on  beim  erften  IRale 
3U  einer  Überbeßnung  unb  bamit  (Ertoeiterung  füßren  fann,  ficßer  aber  bei  häufiger 
XDieberßoIung  bauernb  fcßaben  muß,  toenn  aud)  plößlicße  tEobesfälle  3U  ben  Selten» 
ßeiten  geßören.  3u  ber  Scßäbigung  bes  tjer3ens  tommt  eine  ftarte  3nanfprud)naßme 
ber  (EIafti3ität  ber  (Befäßtoänbe  unb  ber  £ungen.  3ebe  Hnftrengung  ift  mit  einer 
getoiffen  oorübergeßenben  Preffung  oerbunben  unb  roirb  einem  träftigen  t)er3en  mit 
gefunben  Blutgefäßen  nicßt  fcßaben,  ba  bie  3eit  3U  tur3  ift,  um  bie  falfcße  Blutoer» 
teüung  mit  ißrer  RTeßrarbeit  für  bas  Iin!e  t)er3  unb  ißren  5ol9en  bei  £öfung  ber 
Preffung  3ur  Husbilbung  fommen  3U  laffen.  Dagegen  muß  ßäufige,  längere  3eit 
bauernbe  Preffung  im  Beruf  ober  bei  £eibesübungen  ftets  oerberblid)  toirfen. 
b)  Die  befcßleunigte  Husatmung  bei  Scßnelligteitsübungen  oerurfad)t  gleid)» 
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II.  Die  inneren  Organe 


falls  Drutfert)öt)ung  in  ber  Bruftl)öl)Ic,  bal)er  aud)  jtarfe  Hnftrcngung  bes  linfcn 
3ens  unb  ber  (Befä^iDänbe,  toenn  aud)  in  geringerem  (Brabe.  Hber  bie  unnatürlid)e 
Blutoerteilung  fann  fid)  l)ier  nie  l)erausbilben,  ba  eine  befd)leunigte  (Einatmung  mit 
Hnfaugung  bes  Körperoenenblutes  fofort  auf  bie  befd)Ieunigte  Busatmung  folgt.  Da= 
l)er  fällt  eine  tDid)tige  Urfad)e  für  bie  Def)nung  bes  red)ten  J)er3ens  fort.  Die  an* 
faugenbe  IDirtung  ber  tiefen  (Einatmung  roirb  fogar  übertoiegen,  fo  ba^  bie  Organe 
ber  Bru[tt)öl)le  befonbers  gut  burd)blutet  roerben  unb  bamit  bas  fjer3  bei  feiner  oer* 
met)rten  Brbeit  reid)Iid)e  Hal)rung  erl)ält.  (Eine  Überanftrengung  bes  J}er3ens  burd) 
bie  geroaltige  Brbeitsleiftung  ber  $d)nelligfeitsübungen  ift  natürlid)  tro^bem  möglid), 
lä^t  fid)  aber  burd)  oerftänbige,  allmäl)lid)e  Übung  oermeiben,  fo  bag  gefunbe,  fröf* 
tige  E)er3en  roeiter  geträftigt  merben. 

E.  Die  $d)nclligfeit  ber  Blutberoegung. 

(BIeid)mä^ige  5oi^tJ>ßD3^9ung  bes  Blutes  bebeutet  nid)t,  bafe  bas  Blut  an  allen 
Punften  bes  großen  Kreislaufes  mit  ber  gleid)en  $d)nelligfeit  fliegt,  fonbern  bag  bie 
gleid)e  Strede  bes  Kreislaufes  in  ber  gleid)en  3eit  burd)  bie  gleid)e  KTenge  Blutes  burd)* 
ftrömt  roirb.  Die  $d)nellig!eit  ber  5ortberoegung  mug  bager  t>erfd)ieben  fein,  ba  bie 
IDeite  ber  (Befdge  oerfd)ieben  ift.  Der  (Befamtburd)fd)nitt  ber  Brterien  nimmt,  toie  er* 
roäl)nt,  immer  mel)r  3U,  bis  ber  grögte  (Befamtburd)fd)nitt  in  ben  Kapillaren  erreid)t 
ift.  Dann  nimmt  ber  (Befamtburd)[d)nitt  ber  Denen  bis  3um  E}er3en  roieber  fo  roeit  ab, 
bag  bie  Summe  bes  Durd)fd)nittes  beiber  E)ol)lDenen  etcoa  doppelt  fo  grog  als  ber  Durd)^ 
fd)nitt  ber  Borta  ift.  Die  $d)nellig!eit  ber  ^ortberoegung  bes  Blutes  mug  fid)  bei  gleid)* 
mägiger  in  ein3elnen  Bbfd)nitten  umgefei)rt  roie  it)r  (Befamtburd)= 

fd)nitt  oert)aIten.  Das  Blut  roirb  aifo  am  fd)nellften  in  ber  Borta  fliegen,  am  Iang= 
famften  in  ben  Kapillaren.  3n  ben  Denen  roirb  bie  $tromgefd)toinbigfeit  allmät)lid) 
roieber  3unel)men  bis  etroa  3ur  E}älfte  ber  $tromgefd)toinbig!eit  in  ber  Borta.  Die  Strom* 
gefd)roinbigteit  oerl)äIt  fid)  alfo  gan3  anders  als  ber  Blutbrud.  Die  geringere  Strom* 
gefd)roinbig!eit  in  ben  Kapillaren  ift  augerorbentlid)  3roedmägig,  ba  fo  eine  möglid)ft 
lange  3eit  für  ben  (Basaustaufd)  in  ben  (Beroeben  geroonnen  roirb.  Die  (Befd)roinbig* 
feit  ändert  fid)  felbftoerftänblid)  überall  bei  t)eränberter  f)er3tätigfeit.  Die  mittlereRu^e* 
gefd)roinbigfeit  bes  Blutftromes  beträgt  in  ber  Borta  0,3  m in  ber  Sefunbe,  in  ben 
Kapillaren  mel)rere  l)unbertmal  roeniger.  Die  (Befcgroinbigfeit  in  ben  Denen  ftel)t  im 
Derl)ältnis  bes  Durd)fd)nittes.  Das  Blut  fliegt  infolge  ber  Reibung  an  ben  (Befägroänben 
nur  in  ber  IRitte  ber  Blutgefäge  in  ber  angegebenen  (Befd)roinbigfeit. 

Die  Stromgefd)roinbigfeit  bes  3äl)en  Blutes  ift  etroa  oiermal  langfamer  als  bie 
bes  tDaffers.  RIan  l)at  bered)net,  bag  bas  Blut  in  ber  Rul)e  in  etroa  50  fjer3perioben 
ober  in  etroa  40  Sefunben  einmal  ben  Kreislauf  oollenbet. 

F.  Dermcl)rte  Hrbeitsleiftung  bes  f)er3ens. 

Das  erf)öl)te  Sauerftoffbebürfnis  bes  Körpers  roirb  nid)t  nur  burd)  (Erl)ö^ung  ber 
Btmung,  fonbern  aud)  burd)  Derftärfung  bes  Kreislaufes  gebedt.  Das  fann  toie  bei 
ber  Btmung  auf  3roeierlei  Brt  gefd)ef)en,  1.  burd)  (Erf)öl)ung  bes  Sd)lagoolums 
bis  auf  bie  drei*  ober  oierfad)e  (Bröge,  2.  burd)  (Erl)öt)ung  ber  Sd)lagfolge  bis 
3ur  breifad)en  Puls3al)I.  (Ein  fräftiges  f}er3  roirb  ben  Bebürfniffen  in  erfter  £inie  burd) 


Die  SdincIIigfcit  ber  Blutbcroegung.  Der  Heine  Kreislauf 
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üergröfeerung  bes  S(i|lagüolums  nad)3u!ommen  fud)en.  (Eine  crl|eblid)e  Dermcl)rung 
ber  $d)lagfolge  gefd)iel)t  auf  Koften  ber  (Bröge  bes  $d)IagooIums,  ba  ficJ)  bas  tjer3 
in  ber  fur3en  3eit  ber  (Erfd)Iaffung  nid)t  mel)r  üöUig  füllen  fann  unb  bei  ftar!er  Be» 
fd)leunigung  aud)  bie  Kraft  3ur  oölligen  (Entleerung  nerliert. 

Der  Kreislauf  forgt  fein  abgeftuft  für  ben  lTtel)rüerbraud)  ein3elner  Körperteile. 
Ktusfeln  ober  anbere  ©rgane  bes  Körpers  erl|alten  bei  ber  Arbeit  mel)r  Blut  als  rul)enbe 
Organe.  Die  oermel^rte  Blut3uful}r  gefd)iel)t  burd)  (Erroeiterung , bie  oerringertc  Blut» 
3uful}r  burd)  Derengung  ber  Blutgefäge  oermöge  ber  glatten  Htusfelfafern. 

Aud)  ber  Blutbrud  fann  auf  biefe  IDeife  geregelt  loerben.  Die  Ktusfelfafern  ber 
Blutgefäge  3iel)en  fid)  nad)  ftarfem  Blutoerluft  3ufammen,  fo  bag  bas  nunmefjr  oer» 
tleinerte  Kanalfpftem  burd)  bie  oerfleinerte  Blutmengc  uöllig  gefüllt  bleibt  unb  ber 
Kreislauf  ungeftört  oerlaufen  fann.  Dalmer  finft  ber  mittlere  Blutbrud  nod)  nid)t,  roenn 
ber  Blutoerluft  ein  Drittel  ber  (Befamtmenge  bes  Blutes  beträgt. 

3.  Der  ftleine  Kreislauf. 

Das  Blut  toirb  im  Keinen  Kreislauf  in  gleidjer  IDeife  roie  im  grogen  Kreislauf 
fortberoegt.  Die  IDiberftänbe  finb  natürlid)  im  Keinen  Kreislauf  roefentlid)  geringer 
als  im  grogen  Kreislauf.  Dal)er  ift  bie  red)te  Kammer  bebeutenb  fd)toäd)er  als  bie 
linfe.  3l)re  Drudfraft  beträgt  etroa  ein  Drittel  ber  Drudfraft  ber  linfen  Kammer. 

Die  Stromgefdjroinbigfeit  im  fleinen  Kreislauf  mug  ber  im  grogen  Kreislauf  ent» 
fpredjen.  Hur  fliegt  Ijier  bas  Blut  fd)neller  3um  f}er3en  3urüd,  als  es  ausgetrieben  toirb, 
ba  bie  £ungenoenen  einen  fleineren  (Befamtburd|fd)nitt  Ijaben  als  bie  £ungenarterie’ 

Da  ber  gefamte  Keine  Kreislauf  innerl)alb  ber  Bruftl)öf)le  liegt,  fann  bie  At= 
mung  auf  bie  Blutbemegung  in  ein3elnen  Abfd)nitten  bes  fleinen  Kreislaufes  feinen 
toefentlid)en  (Einflug  ausüben.  U)of)l  aber  toirb  ber  Keine  Kreislauf  in  feiner  (Befamt» 
l)eit  bei  ber  (Einatmung  mel)r  Blut  als  bei  ber  Ausatmung  erl)alten,  ba  er  3toifd)en 
bem  grogen  Kreislauf  eingefd)altet  ift.  Seine  reid)lid)ere  Jüllung  toäl)renb  ber  (Ein» 
atmung  lägt  erft  ben  Hinflug  ber  Atembetoegungen  auf  ben  grogen  Kreislauf  red)t 
toirffam  toerben.  Die  Körperoenen  fönnen  fid)  bann  befonbers  ausgiebig  toie  in  ein 
Sammelbeden  entleeren,  unb  bas  linfe  fjer3  fann  um  fo  grünbli^er  3ur  Derforgung 
bes  Körpers  aus  il)m  fd)öpfen. 

Drittes  Kapitel. 

Die  (Ernäl)rung  unö  bie  flusf(^eiöung 
öer  StofftDed)feIproöuMe. 

(Erfter  Abfd)nitt. 

Dte  HaI|ruitg$ftoffe. 

1.  Überfi(i)t  über  bie  ttaf^run^sftoffe  unö  ltaE)rung$mittel. 

Das  Blut  entnimmt  alle  Stoffe,  bie  es  bem  Körper  3ufül)rt,  mit  Ausnaf)me  bes 
Sauerftoffes,  aus  ber  llaf)rung.  Diefe  Stoffe  toerben  naf)rungsftoffe  genannt  unb  3erfal» 
len  in  eigentliche  ober  organifd)e  unb  uneigentlid)e  ober  anorganifd)e  Hahrungsfloffe. 
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II.  Die  inneren  ©rgane 


Die  organif(i)eunal)rungsftoffe  entljalten  Kol^Ienjtof f 3ur üerbrennung  unb 
finb  (Eimei^,  Jette  unb  Kot)Iet)r)brate.  Unter  iijnen  nimmt  bas  (Eitoei^  eine  befonbere 
Stelle  ein.  Der  Körper  fann  ausfctjlieglid)  aus  bem  (Eimei^  feine  eigenen  (Bemebe  neu  auf* 
bauen  unb  Heile  üerbraud)ter  (Beroebe  ergän3en.  Das  (Ettüeif5  unterfd)eibet  fid)  d)emifd) 
burd)  feinen  (Bel)alt  an  Stidftoff  (N)  neben  Koljlenftoff  (C),  IDafferftoff  (H)  unb  Sauer* 
ftoff  (0)  Don  ben  Jetten  unb  Kol}Iel)pbraten.  (Es  entl^ält  augerbem  nod)  Sdjroefel  (S) 
unb  teüroeife  pt)ospl)or  (P).  Das  (Eiroeig  ftel^t  aifo  als  ftidftoffljaltiger  Ual)rungs= 
ftoff  unb  (Beroebsbilbner  ben  ftidftofffreien  nal)rungsftoffen,  Jetten  unb  Kol}Ie* 
l)i)braten  gegenüber,  bie  im  toefentIi(^en  alsKraftfpenberin  Jrage  fommen,  roo3U 
bas  (Eimei^  aud)  nod)  oerroanbt  roerben  fann.  Der  Körper  fd)öpft  aIfo  feinen  Kraft= 
oorrat  aus  ben  Hal)rungsftoffen,  (Eimeig,  Jetten  unb  Kol)Iel)pbraten,  bie  fid)  babei 
bis  3U  gemiffen  ITlengen  gegenfeitig  nertreten  fönnen,  fann  aber  fein  (Bemebe  nur  aus 
(Eiroeig  auf  bauen,  bas  barin  burd)  feinen  anberen  Stoff,  nid)t  einmal  burd)  ben  if)m 
d)emifd)  nal)eftef)enben  Seimftoff,  erfe^t  roerben  fann. 

Die  uneigentlid)en  ober  anorganifd)en  Ua{)rungsftof  fe  finbXDaffer  unbSal3e 
unb  ber  burd)  bie  £ungen  aufgenommene  Sauerftoff. 

IDir  genießen  nun  aber  nid)t  naf)rungsftoffe,  fonbern  Uaf)rungsmittel,  toie 
Jleifd),  Brot,  ©emüfe,  ITTild)  unb  anbere  mef)r,  bie  bie  oerfd)iebenen  naf)rungsftoffe 
gemifd)t  entl)alten.  ITtan  mu§  banad)  ftreng  3tx»ifd)en  naf)rungsmitteln  unb  Ual)rungs= 
ftoffen  unterfd)eiben. 


2.  Die  anor^anifdien  Ualjrungsftoffe. 

tOenn  bie  anorganifd)en  Uaf)rungsftoffe  aud)  feine  Kraftfpenber  finb,  fo  finb  fie 
für  bie  (Ernäl)rung  bod)  unentbef)rlid).  Das  gilt  in  erfter  £inie  oom 

A.  Sauerftoff. 

Die  in  ben  organifd)en  nal)rungsftoffen  entl)altenen  (Energiemengen  fönnen  ol)ne 
bie  Hätigfeit  bes  Sauerftoffes  nid)t  frei  roerben.  (Er  fe^t  biefe  Spannfräfte  burd) 
bation  unb  Spaltung  in  XDärme  unb  Hrbeit  um  unb  l)ilft  oerbraud)te  Körpergeroebe 

B.  Das  rOaffer. 

Das  IDaffer  oerlä^t  ben  Körper  unoeränbert,  roie  es  mit  ber  ITaf)rung  aufge* 
nommen  rourbe.  Hur  ein  fleiner  Heil  bes  ausgefd)iebenen  XDaffers  ift  nid)t  als  fold)es 
in  ben  Körper  gelangt,  fonbern  burd)  ®)cpbation  oon  IDafferftoff  im  Körper  felbft  ent* 
ftanben.  Diefer  IDafferftoff  mirb  bei  ber  Serfe^ung  oon  IIal)rungsftoffen  frei,  roenn 
ber  IIal)rungsftoff  felbft  nid)t  genügenbe  IKenge  Sauerftoff  für  feine  ©fpbierung  ent* 
f)ölt.  Dies  ift  beim  Jett  ber  Jall,  roesl)alb  ja  aud)  ein  Heil  bes  eingeatmeten  Sauer* 
ftoffes  nid)t  als  Kof)lenföure  in  ber  Husatmung  toieber  erfd)eint  (f.  S.  168). 

Das  IDaffer  ift  für  ben  Stoffroed)fel  unentbel)rlid) , obgleid)  feine  roeitaus  größte 
menge  ben  Körper  unoeränbert  toieber  oerläßt.  Die  Itaßrungsftoffe  tönnen  nur  in 
gelöfter  Jorm  in  ben  Körper  aufgenommen  roerben,  bie  Hbbauprobutte  ben  Körper 
nur  in  gelöfter  Jorm  oertaffen.  Das  IDaffer  bient  in  beiben  Jällen  als  £öfungsmitteb 
flud)  unfere  Körpergeroebe  befteßen  311m  größten  Heil  aus  IDaffer,  ba  fie  fonft  bie  ge* 
löften  Haßrungsftoffe  gar  nid)t  aufnel)men  lönnten.  Der  IDafferbeftanbteil  unferes  ge* 


fluorgani[d)e  unb  organi[d}C  ITaI)rungsftoffc 
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famten  Körpers  beträgt  etiua  59  7of  «od)  öer  Knod)en,  bie  nur  20%  tüaffer 

entt)alten,  gegen  70  7o- 

Der  Körper  muß  öal)er  bauernb  IDaffer  aufnet)men  unb  tut  bies  ausfd)lie^Iid) 
burd)  bie  nal)rung.  Die  U)a(ferabgabe  erfolgt  mit  ber  Husfd)eibung  ber  Hbbaupro= 
butte  burd)  t)arn  unb  Sdiroeig.  Das  burd)  ben  Sdiroeiß  abgegebene  IDaffer  mirb  gleid)= 
3eitig  3ur  IDärmereguIierung  bes  Körpers  uerrDanbt  (f.  $.  263  u.  264).  Hud)  bie  £ungen 
müffen  bei  ber  Atmung,  roie  mir  fat)en,  IDaffer  abgeben. 

C.  Hnorganifd)e  $al3e. 

(Ein  (Teil  ber  anorganifd)en  Stoffe  get)ört  3U  ben  Beftanbteilen  ber  Körpergeroebe, 
fo  bas  (Eifen  3U  ben  ber  roten  BIuttörperd)en,  bas  Kal3iumpt)ospt)at  unb  anbere  3U 
ben  ber  Knod)en,  Kod)fal3  3U  ben  oon  Blut  unb  £t)mpt)e  unb  allen  Körpergemeben.  Die 
$al3e  müffen  bem  Körper  bal)er  3um  IXeuaufbau  oon  (Betoeben  3ugefüt)rt  roerben.  Hnbere 
anorganifd)e  Stoffe  finb  nötig,  um  mit  ben  fd)äblid)en  Serfe^ungsprobutten  bes  (Eiroeiges, 
3.  B.  bem  freitoerbenben  Sd)tüefel  ober  pi)ospl)or,  unfd)äblid)e  Sal3e  3U  bilben.  Diefe 
Stoffe  roerben  in  ber  oon  Sal3en  bem  Körper  mit  ber  llal)rung  3ugefül)rt,  be= 
fonbers  als  Kod)fal3  (Hatriumdilorib).  Der  Körper  braud)t  aud)  Kalium,  IKagnefium 
unb  Kal3iumfal3e,  le^tere  befonbers  in  ber  IDad)stumsperiobe  3ur  Knod)enbilbung. 
Unfere  IIal)rungsmittel  entl)alten  im  allgemeinen  bie  nötigen  Sal3e  in  genügenber 
ITTenge.  IDeitere  Sal3mengen  roerben  bes  IDol)lgefd)mades  roegen  l)in3ugefügt. 

3.  Die  organifd^en  Italirungsftoffe. 

A.  Das  (Eiroei^  als  (Beroebsbilbner. 

Der  Körper  fann  bas  nötige  (Eiroei^material  3um  Hufbau  neuen  (Betriebes  in  ber 
IDad)stums3eit  ober  3um  (Erfa^  rierbraud)ten  (Beroebes  nur  aus  3ugefül)rtem  (Eiroeig  ent= 
nel)men.  (Er  ift  aud)  bei  Hnroefenl)eit  oon  Stidftoff  nid)t  imftanbe,  aus  anberen  ITal)rungs* 
ftoffen  etroa  felbft  (Eiroeig  auf3ubauen.  Das  ift  oerrounberlid),  ba  er,  roie  roir  3eigen 
roerben,  bie  (Eiroeifeftoffe  3ur  Hufnal)me  in  ben  Körper  erft  3erlegen  unb  bann  roieber 
3ufammenfe^en  mu^.  Da  ber  Körper  felbft  fein  (Eitoeig  aus  anberen  Stoffen  bilben 
fann,  fo  ift  bie  3um  Hufbau  ber  (Beroebe  notroenbige  (Eiroeißmenge  burd)  fein  anberes 
rial)rungsmittel  3U  erfe^en. 

Diefe  (Eiroeifemenge  beträgt  für  ben  erroad)fenen  ITIenfd)en  oon  70  kg  (Beroid)t  runb 
80  g reines  (Eiroei^  in  24  Stunben,  roie  man  aus  Stoffroed)feloerfud)en  am  f)ungernben 
gefunben  ^at.  Die  Ila^rung  mufe  alfo  minbeftens  80  g (Eiroeife  täglid)  entl)alten,  um 
bem  Stoffbebürfnis  bes  Körpers  3U  genügen. 

B.  (Eiroeife  (£eimftoff),  Kof)lel)t)bratc  als  Kraftfpenber. 

Das  (Eiroei^  bient  nid)t  nur  ber  (Beroebsbilbung,  fonbern  aud)  ber  Befriebigung  bes 
Kraftbebürfniffes  bes  Körpers,  bas  nod)  burd)  5ctte  unb  Kol)lel)pbrate,  foroie  burd)  ben  bem 
(Eitoeig  d)emifd)  nal)eftel)enben  £eimftoff  gebedt  roirb.  (Eimei^,  Jette  unb  Kol)lel)t)brate 
fönnen  fid)  babei  entfpred)enb  il)rem  Brennroerte  oertreten.  DTan  oerftel)t  unter  Brenn= 
roert  bie  ITTenge  IDärme,  bie  bei  ber  ®jt)bierung  bes  betreffenben  nal)rungsftoffes 
entftel)t.  (Ein  Drittel  baoon  fann  im  menfd)lid)en  Körper  in  med)anifd)e  Arbeit  um= 
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II.  Die  inneren  Organe 


gefegt  toerben.  Die  üertretung  5er  brei  naI)rungsftoffe  untereinanber  geftaltet  fiel)  je= 

bod)  im  pra!ti|d)en  £eben  etmas  anbers.  So  ift  es  bisf^er  nod)  nid)t  möglid)  gemefen, 

ben  lHenfd)en  burd)  alleinige  (EitDei^3uful)r  3U  erl^alten,  roie  es  bei  aus[d)Iie6Iid)em  (Be= 

nu^  üon  magerem  Sleifd)  gefd)el)en  mürbe.  (Ein  nid)t  arbeitenber  ITtenfd)  müfete  ba3U 

täglid)  über  5 Pfb.  mageren  5Ieifd)es  effen,  bie  er  bauernb  überl^aupt  nid)t  3U  tauen 

üermöd)te.  Die  nad)  Hufnaljme  oon  80  g (Eiroeig  (bie  als  (bemebsbilbner  nötig  [inb) 

für  ben  rul)enben  tHenfdjen  nod)  nötigen  2290  IDärmefalorien  tönnen  ebenfotoenig 

allein  burd)  5^tt  gebedt  roerben,  ba  ba3u  V2  Pf^-  5ett  nötig  roäre.  $0  große 

Jettmengen  toürben  uns  auf  bie  Dauer  miberfteßen,  gau3  abgefcl)en  baoon,  baß  ber 

Darm  bes  ITIenfd)en  in  24  Stunben  nur  100  — 200  g 5^lt  in  ben  Körper  aufnel)men 

tann  (man  fiel)t  bie  große  inbioibuelle  SeßtDantung).  flm  el)eften  roirb  man  bie  nad) 

(Einnal)me  oon  80  g (Eimeiß  nod)  nötigen  2290  Kal.  burd)  Kol)lel)pbrate  beden  tönnen. 

(Ban3  rein  finben  fid)  Kol)lel)pbrate  bei  unferen  Hal)rungsmitteln  nur  im  3uder,  unb 

es  bürfte  nid)t  gut  möglid)  fein,  neben  80  g (Eiroeiß  über  1 Pfb.  3uder  3U  genießen,  flud) 

roirb  man  nid)t  gut  täglid)  5 — 6 Pfb.  Kartoffeln,  bie  gleid)3eitig  bie  nötige  (Eiroeiß= 

menge  entl)alten,  auf  bie  Dauer  ol)ne  jeben  5ctt3ufaß  effen  tönnen,  bagegen  ift  es  rool)l 

möglid),  längere  3eit  l)inburd)  täglid)  3 Pfb.  trodenen  Brotes  3U  genießen,  roomit  man 

ben  nötigen  (Eiroeißbebarf  (3roeds  (Beroebsbilbung)  unb  Kol)lel)r)brate  mit  2290  Kal. 

•• 

Brennroert  3U  fid)  näl)me.  Hl)nlid)  liegen  bie  Derl)ältniffe  bei  ausfd)ließlid)er  (Ernäl)rung 
mit  etroa  900  g Reis,  roäl)renb  im  RTais  (800  g)  fd)on  größere  Rlengen  cnt= 
l)alten  finb.  Selbftoerftänblid)  tann  bei  berartiger  (Ernäl)rung  (roeniger  bei  Reis*  unb 
IRaisernäl)rung)  nur  oon  einem  tümmerlid)en  Triften  bes  £ebens  bie  Rebe  fein,  bies 
um  fo  mel)r,  ba  roir  ftets  nur  ben  Ral)rungsbebarf  bes  nid)t  arbeitenben  IRenfeßen 
non  70  kg  (5eroid)t  angenommen  l)aben.  (Er  nerbraud)t  bie  2620  Kal.  für  bie  3um 
£eben  notroenbigen  Hrbeitsleiftungen , roie  Htemberoegungen,  Hrbeit  bes  t}er3ens  unb 
ber  Hrterien  beim  Bluttreislauf,  Hrbeit  ber  Sellen  bei  ber  Derbauung  unb  Hufnal)me 
ber  ITal)rungsftoffe  in  ben  Körper  unb  bie  nerfd)iebenen  (Beroebe,  foroie  bei  ben  nötigen 
Husfd)eibungen.  Der  (Energienerbraud)  erl)öl)t  fid)  fd)on  bei  mittlerer  Hrbeit  auf  etroa 
3100  Kal.,  bei  feßroerer  Hrbeit  auf  3650  Kal. unb  tann  bei  gan3  fd)roerer  Hrbeit  auf 
mel)r  als  5000  Kal.  fteigen,  roobei  (Beroaltbauerleiftungen  nod)  nid)t  in  Betrad)t  ge= 
3ogen  finb.  $old)e  Kalorienmengen  laffen  fid)  immer  fd)roerer  burd)  einfeitige  (Ernäl)rung 
beden.  erregt  bie  (Eintönigteit  ber  Koft,  roie  roir  fie  eben  norgefül)rt  l)aben, 

leid)t  IDiberroillen  unb  Hppetitlofigteit,  ja,  burd)  (Bärungsnorgänge  im  Darm  fogar 
Darmbefd)roerben,  rooburd)  bie  Husnußbarteit  ber  Raßrungsftoffe  nerminbert  roirb. 
(Ein3elne  Rlenfcßen  nüßen  aud)  bie  Haßrung  oßne  erfid)tlid)en  (Brunb  roeniger  gut  aus. 
So  tann  es  tommen,  baß  eine  berartige  Koft  längere  Seit  ßinburd)  ben  ausgegebenen 
Kräften  nid)t  gleid)tommt.  Der  Körper  muß  aber  jeben  (Energieoerbraud),  ber  über 
ben  Brennroert  ber  aufgenommenen  Räßrftoffe  ßinausgeßt,  unroeigerlid)  burd) 
(Einfd)mel3en  feines  eigenen  (Beroebes  beden.  Der  Dor3ug,  man  tann  jagen, 
bie  Hotroenbigteit  einer  aus  (Eiroeiß,  Sitten  unb  Koßleßpbraten  gemifeßten  Raßrung, 
namentlid)  bei  anftrengenber  Hrbeitsleiftung,  leueßtet  banaeß  oon  felbft  ein.  Hußerbem 
roürbe  eine  Koft  bei  Überroiegen  oon  Koßleßpbraten  unb  bei  tUangel  an  5^tten  bie 
üerbauungsroege  burd)  bie  große  IRaffe  unoerbauliißer  Stoffe  unnüß  belaften. 


Die  organi[d)en  tlaljrungsftoffe.  3t)r  Brennroert 
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C.  Die  Kalorie  als  ITTa^  öer  d)emifd)cn  (Energie 
unb  ber  Brennroert  ber  organifd)en  Hal)rungsftoffe. 

(Es  rourbe  im  oorigeu  flbfd)nitt  mel^rfad)  oon  tDärmelalorie  unb  Brennroert  ge= 
fprod)en.  Diefe  Begriffe  bebürfen  nod)  ber  nätjeren  (Erläuterung.  IDir  legen  babei  bas 
allgemein  gültige  Haturgefe^  oon  ber  (Erl^altung  ber  (Energie  3ugrunbe.  Danad) 
lann  bie  in  einem  Stoffe  oorljanbene,  gebunbene  (Energie  rool)l  oer[d)iebene  5oi^^en 
ber  Betoegung  anneljmen,  es  fann  aber  fein  Heil  baoon  oerloren  geljen.  Diefe  (Energie 
fann  fid)  in  Betoegung  oon  Htaffen,  3.  B.  tm  f)eben  oon  beftimmten  (Beroid)ten  um 
eine  beftimmte  f)öf)e,  ober  in  (5eräufd}en,  £id)terfd)einungen,  (Eleftri3ität  ober  aud) 
IDärme  3eigen.  3rgenbtoie  mu^  jebe  biefer  oerfd)iebenen  oon  (Energieäufee= 

rung  als  IDärme  roieber  erfdjeinen.  (Es  fommt  nur  barauf  an,  ob  es  möglid)  ift,  bie 
entfteljenbe  IDärme  in  gan3er  BTenge  auf3ufangen  unb  3U  meffen.  $0  erfd)eint  3.  B. 
aud)  bie  (Energiemenge,  bie  ein  ITlenfd)  beim  (Bel)en  auftoenbet,  als  IDärme  roieber 
oermittels  ber  Reibung,  bie  am  Boben  ober  beim  Durd)ftreifen  ber  £uft  ober  in  XDärme= 
abgabe  burd)  bie  f^aut  entftel)t.  TTtan  bebient  fid)  als  Rtagftab  für  bie  Rtenge  ber 
IDärme  berjenigen  RTenge,  bie  1 kglDaffer  bet  (Erf)öl)ung  feiner  tlemperatur  um  C 
aufnimmt.  Diefe  Rlenge  nennt  man  eine  Kalorie  (Cal.),  baneben  f)at  man  nod)  fleine 
Kalorien  (cal.),  b.  l).  bie  IDärmemenge,  bie  1 g IDaffer  bei  ber  (Erf)öl)ung  feiner  tEem= 
peratur  um  1®  C aufnimmt.  IDenn  einfad)  oon  Kalorie  gefprod)en  toirb,  fo  ift  immer 
bie  große  Kalorie  gemeint.  IRan  l)at  experimentell  feftgeftellt,  baß  bei  ben  Spaltungen 
ber  Hal)rungsftoffe  im  Körper  bie  gleid)e  ITTenge  Kalorien  gebilbet  toirb,  bie  bei  Der= 
brennung  ber  gleid)en  Rtenge  bes  gleid)en  Stoffes  außerl)alb  bes  Körpers  entftel)en 
toürbe.  So  liefert  1 g 5ett  burd)fd)nittlid)  9,5  Kal.,  1 g Kof)lel)p brate  burd)fd)nittlid) 
4,1  Kal.  Der  Derbrennungstoert  bes  (Eitoeißes  beträgt  runb  5,8  Kal.  3ebod)  toirb  bas 
(Eitoeiß  im  Körper  nid)t  oollfommen  bis  in  feine  leßten  Beftanbteile,  bie  fd)äblid)e 
IDirfungen  für  ben  (Drganismus  l)aben  toürben,  3erfeßt,  fonbern  nur  bis  3um  f)arn= 
ftoff,  ber  unfd)äblid)  ift.  Rtan  muß  alfo  oon  bem  Derbrennungstoert  bes  (Eitoeißes 
ben  Derbrennungstoert  bes  fjarnftoffes  ab3iel)en.  Dann  bleiben  burd)fd)nittlid)  4,1  Kal., 
bie  gleid)e  Rtenge,  bie  1 g (Eitoeiß  bei  ber  3erfeßung  im  Körper  liefert. 

Da  bie  (Energie  als  med)anifd)e  Hrbeit  ober  als  IDärme  in  (Erfd)einung  treten  fann, 
müffen  offenbar  beftimmte  IDärmemengen  unb  med)anifd)e  Hrbeit  in  einem  immer  gleid) 
bleibenben  Derl)ältnis  ftel)en.  Hls  Rtaß  ber  Kraft,  bie  für  eine  Hrbeitsleiftung  nötig 
ift,  bient  bas  Kilogrammeter,  b.  f).  bie  Kraftmenge,  bie  nötig  ift,  1 kg  um  1 m 3U 
l)eben,  too3u  offenbar  bie  gleid)e  Kraft  gel)ört,  bie  1 g um  1000  m f)ebt.  Rtan  f)at  nun 
burd)  (Experimente  gefunben,  baß  bie  (Energiemenge,  bie  einer  Kalorie  entfprid)t,  425  kg 
um  1 m l)eben  fann.  425  Kilogrammeter  (kgm)  l)eißen  baf)cr  bas  med)anifd)e 
IDärmeäquioalent.  Rtan  muß  babei  aber  bead)ten,  baß  es  im  praftifd)en  £eben 
nid)t  gelingt,  alle  IDärme  toirflid)  in  med)anifd)e  Rrbeit  um3ufeßen.  Reibung  unb  anbere 
I)inberniffe  oerbraud)en  fo  oieKEnergie,  baß  unfere  beftenDampfmafd)inen  nur  15—18 
ber  er3eugten  IDärme  in  med)anifd)e  Hrbeit  umfeßen.  (Die  £ofomotioen  arbeiten  oiel 
ungünftiger.)  Die  lebenbe  Rtafd)ine,  unfer  Körper,  arbeitet  toefentlid)  toirtfd)aftlid)er, 
er  feßt  ettoa  33 7o  er3eugten  (Energie  in  med)anifd)e  Hrbeit  um,  roäl)renb  ber  Reft 
aud)  l)ier  als  IDärme  erfeßeint,  toie  burd)  fel)r  fd)toierige  (Experimente  betoiefen  ift. 
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D.  Das  Koftma^. 

IDenn  man  bie  XDärmcmenge  !ennt,  bie  ein  DTenfd)  burd)fd)nittlid)  in  24  Slun» 
ben  ausfcf)eibet,  fo  fann  man  baraus  bered)nen,  toiemel  Ilaljrungsftoffc  er  3U  fid) 
nei}men  mug.  (Es  ift  bas  offenbar  eine  niel  genauere  5cftftellung  als  bie  aus  ber 
Koi)Ienfäureausfd)eibung,  bie  bei  ber  Htmung  ertoäl)nt  tourbe.  Denn  bei  le^terer 
bleiben  bie  (Energiemengen  unberücffid)tigt,  bie  bei  ber  Spaltung  ber  Hatjrungsftoffe 
burd)  ©jpbierung  anberer  Stoffe  als  bes  Kot)Ienftoffes  entfteljen,  toenn  man  fie  aud) 
bem  Durd)fd)nittsroerte  nad)  fennt  unb  in  Red)nung  ftellen  fann.  Die  lDärmeaus= 
fd)eibung  bes  nid)t  arbeitenben  ITtenfd)en  bei  ^immertoärme  ift  auf  etroa  2600  Kal. 
feftgeftellt  roorben.  Huf  jeben  Jall  müffen  3ur  Dedung  biefer  Kalorienmengen  nad) 
Seite  201  runb  80  g (Eiroeig  oerroanbt  roerben,  um  bie  im  £ebenspro3e§  abgebauten 
(Beroebsftoffe  3U  erfe^en.  Klan  f^at  bie  nötige  (Eimeigmenge  burd)  Beftimmung  ber 
üom  f)ungernben  ausgefd)iebenen  tjarnftoff=  ober  Stidftoffmenge,  bie  aus  bem  3er» 
festen  Körpereiroeig  ftammen  mu^,  ermittelt.  XTlan  legt  beffer  etmas  (Eitoei^  3U,  um 
bei  ben  Sd)u)anfungen  in  ber  Husnu^ung  ber  Haf)rungsftoffe  in  feinem  Körper» 
eitoei^  3ufe^en  3U  müffen.  So  fommt  man  auf  etroa  100  g (Eiroei^.  Die  nod)  übrigen 
Kalorienmengen  fönnen  burd)  5^tte  unb  Kof)Ief)pbrate  in  oerfd)iebener  Sufammen» 
fe^ung  gebedt  roerben.  EDill  man  bie  (Ernäi}rung  roeniger  ooluminös  geftalten,  fo 
toirb  man  größere  IKengen  burd)  beden,  bas  mef)r  als  ben  hoppelten  Brenn» 
roert  ber  Kof)Ief)pbrate  befi^t.  So  gibt  0.  Ranfe  100  g an,  roo3U  bann  noi^ 
etroa  300  g Kot)Ief)t)brate  f)in3ufommen  müßten,  roäf)renb  R.  bu  Bois»Repmonb  60  g 
5ett  unb  400  g Kof)Ief)pbrate  neben  100  g (Eiroei^  forbert. 

IDir  fönnen  aifo  als  Koftma^  für  ben  roenig  förperlid)  arbeitenben  RTen» 
fd)en  100  g (Eiroeig,  100  g anb  300  g Kof)IeI)pbrate  ober  100  g (Eiroeig,  60  g 
5ett  unb  400  g Kof)Iel)pbrate  annel)men.  Das  befannte  non  n.  Doit  angegebene  Koft» 
ma§  oon  118  g (Eiroeig,  56  g S^tt  unb  500  g Kof)lef)pbraten  gel)t  barüber  um 
ettoa  460  Kal.  f)inaus.  IRan  fann  baf)er  bei  biefer  (Ernäl)rung  fd)on  mittlere  Hr» 
beit  leiften.  Bei  fd)roerer  unb  fd)tnerfter  Hrbeit  mug  man  entfpred)enb  3ulegen.  So 
roerben  bei  fd)toerer  Hrbeit  nad)  Rubner  3650  — 3675  Kal.  oerbraud)t,  bie  etroa 
burd)  130  g (Eiroeife,  80  g Jett  unb  580  g Kof)Iel)pbrate  3U  beden  roären.  Bei 
fd)roerfter  Hrbeit  finbnad)  Rubner  5000 — 5500  Kal. nötig,  bie  etroa  burd)  140g 
(Eiroei^,  180  g Jett  unb  760  g Kol)lel)p brate  befd)afft  roerben.  Sportleiftungen  er» 
forbern  nad)  f)ueppe  nod)  roefentlid)  mel)r  (Energiemengen,  etroa  7000 — 8000  Kal. 
Übertriebene  Seiftungen,  3.B.  Sed)stagerennen,  bie  allerbings  nid)t  mel)r  als  Sport 
gelten  fönnen,  10  000 — 11  000  Kal. 

IDir  legten  bei  ber  Jeftftellung  bes  Koftma^es  ein  Körpergeroid)t  oon  70  kg 
3ugrunbe.  Das  Ral)rungsbebürfnis  ift  bei  geringerem  Körpergeroid)t  geringer,  bei 
l)öl)erem  Körpergeroid)t  größer.  (Es  finft  b3to.  roäd)ft  jebod)  nid)t  im  gleid)en  Der» 
l)ältnis  roie  bas  Körpergeroid)t,  ba  fleinere  Körper  roegen  il)rer  relatio  größeren 
©berfläd)e  größerer  Hbfül)lung  unterliegen  unb  bal)er  relatio  mel)r  Ral)rungsftoffe 
gebraud)en.  Unter  biefer  Berüdfid)tigung  l)at  Rubner  folgenbe  IDerte  bered)net. 


Das  Ko[tma^ 
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(Eabcllc  7. 


(Es  braud}t  ein  (Erroad^fencr  bei  mittlerer  Arbeit: 


Körper« 

gcroid^t 

€iroci6 

5ctt 

kg 

Kal. 

g 

g 

bei  50  . 

. . . 2472, 

bie  geöedt  toerben  burd)  96 

44 

* 60  . 

. . . 2792, 

. * * * 106 

50 

* 70  . 

. . . 3094, 

. » * . 118 

56 

* 80  . 

. . . 3372, 

. * * * 128 

61 

Kot)Ic= 

l)t)öratc 

S 

409 

461 

500 

556 


Bei  Kinbern  unb  jungen  £euten  in  ben  (Entmidlungsjal^ren  mu^  man  nod)  bie 
erl)öi)te  Bilbung  non  Körpergemeben  in  Hnfa^  bringen. 


4.  Heforptionsföliiglieit  unö  uerfd)ieöene  Sormen  öer  organifdjen 

ttaljrungsftoffe. 

Die  Hufnal)me  ber  Hal)rungsftoffe  in  ben  Körper  roirb  oft  mit  bem  (Befamt= 
namen  „Derbauung"  be3eid)net.  Das  ift  nid)t  gau3  rid)tig.  Die  tTTet)r3al}l  ber  orga= 
ni[d)en  Hatjrungsftoffe  tarn  nid)t  in  ber  5oi^tn  in  ben  Körper  überget)en,  in  ber  fie 
in  ben  Derbauungsfanal  aufgenommen  roirb.  Sie  mu^  üielmet^r  erft  bo3u  oorbereitet 
toerben.  Dat)er  mu&  man  bei  ber  Hufnai)me  ber  Ilatjrungsftoffe  in  ben  Körper  biefe 
Dorbereitung,  bie  Derbauung,  ftreng  üon  ber  eigentlid)en  Hufnal^me  in  ben  Kör» 
per,  ber  Reforption,  unterfdjeiben.  Der  Harne  „Derbauung''  foll  halber  niemals 
für  ben  (Befamtoorgang,  fonbern  nur  für  bie  Dorbereitung  ber  Haljrungsftoffe  ge= 
braud)t  toerben.  Die  Derbauung  gel)t  im  Derbauungstanal  oon  ber  HTunbt)öl)le  an 
bis  einfd)Iieglid)  Didbarm  oor  fid).  Die  Reforption  ber  Hat^rungsftoffe  finbet  erft 
nad)  ber  Derbauung  t)auptfäd)lid)  im  Dünnbarm  unb  Didbarm  ftatt.  Danad)  be= 
finben  fid)  bie  Hat^rungsftoffe,  ftreng  genommen,  innert}alb  bes  Derbauungstanals 
nod)  augert)alb  unferes  Körpers.  Die  Darmfd)leimi)aut  fd)Iiegt  unferen  Körper  ge= 
toiffermagen  ebenfo  toie  bie  äugere  {}aut  oon  ber  umgebenben  IDelt  ab.  Die  $peife= 
refte,  bie  im  Kot  ben  Derbauungsfanal  oerlaffen,  finb  übert)aupt  nid)t  in  unferem 
Körper  getoefen.  Die  Derbauungsfäfte,  1Runbfpeid)eI,  XRagenfaft,  (Balle,  Darmfaft, 
Baud)fpeid)el,  toerben  bei  ifjrer  (Entleerung  in  ben  Darm  aus  bem  Körper  ausgcftogen, 
fpäter  freilid)  teilioeife  roieber  reforbiert.  Alle  Dorgänge,  bie  toir  unter  bem  Begriff 
„Derbauung"  3ufammenf affen,  gefd)et)en  augert)alb  unferes  Körpers,  erft  bie  „Reforp= 
tion"  bebeutet  bie  Aufnatjme  ber  Hat}rungsftoffe  in  unferen  Körper. 

A.  Die  d)emif(i)en  Deränberungen  bes  (Eiroei^es. 

IDir  net)men  bie  (Eiroei^ftoffe  als  natürlid)es  (Eiroeife  ober  als  geronnenes  (Ei* 
toeig  3U  uns.  Das  natürlid)e  (Eiroeig  ift  entcoeber  gelöft  ober  entl^ölt  tDaffer  in 
med)anifd)er  RIifd)ung.  Die  £öfung  bes  natürlid)en  (Eitoeiges  ift  aber  feine  oollfom* 
mene  £öfung.  IRan  fann  bas  (Eitoeig  baf)er  burd)  med)anifd)e  tRittel,  3.  B.  burd)  Jil* 
frieren  burd)  eine  IRembran  oon  ber  ^lüffigfeit  trennen,  toobei  bas  (Eiroeig  3urüd* 
bleibt.  3n  gleid)er  IDeife  toirb  bas  natürlid)e  (Eitoeig  burd)  bie  Darmfd)Ieimf)aut  im 
Darm  3urüdgef)alten.  Das  geronnene  (Eitoeig  fann  offenbar  nod)  oiel  toeniger 
reforbiert  toerben,  benn  es  ftellt  eine  fefttoeid)e  RTaffe  bar,  bie  im  IDaffer  überf)aupt 
oöllig  unlöslid)  ift.  Als  befannteftes  Beifpiel  fei  bie  gefod)te  toeige  tRaffe  ber  f}üf)ner* 
eier  angefüf)rt.  Das  natürlid)e  unb  bas  geronnene  (Eitoeig  mug  bai)er  burd)  bie  Der* 
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bauimg  erft  in  eine  toQfferIösIid)e  5orm  übergefüf)rt  toeröen.  Dies  gefd)iel)t  öurd) 
[ogenannte  öie  bas  natürlicf)e  unb  geronnene  (Eiroeig  in  bte  einfad)er 

3u[ammengefe^ten  Peptone  fpalten.  Die  Peptone  löfen  fid)  im  tDaffer  üollfommen 
unb  fönnen  bat^er  burd)  bie  Darm[d)Ieiml)aut  t)inburd)  reforbiert  roerben.  Hf)nltd)  toirb 
aud)  ber  £eimftoff  bei  ber  Derbauung  in  eine  Iöslid)e  übergefüt)rt. 

B.  Die  d)emifd)en  Deränberungen  ber 

Hud)  bie  fomot)!  bie  flüffigen  als  bie  feften  fii^^  in  tOaffer  unlös* 
lid).  Die  5ctte  beftetjen  aus  einer  üerbinbung  oon  (blp3erin  mit  einer  Jettfäure.  Die 
für  bie  (Ernät)rung  in  S^^oge  fommenben  Jette  finb  im  roefentlid)en  eine  ITTifd)ung  oon 
brei  jettarten,  bie  burd)  Derbinbung  bes  (5Ip3erins  mit  ber  Stearin»,  ber  palmi» 

«t 

tin»  unb  ber  ©Ifäure  entftanben  finb. 

Die  Jette  roerben  auf  3roei  oerfd)iebene  Brten  3ur  Heforption  tauglid)  gemad)t. 
1.  (Es  ift  befannt,  ba§  bie  Jette  burd}  Kod)en  mit  Hatron»  ober  Kalilauge  unter  t}in= 
3utritt  oon  IDaffer  in  (5Ip3erin  unb  it}re  Jettfäuren  gefpatten  roerben.  Das  Hlfalifal3 
oerbinbet  fid)  babei  unter  t}in3utritt  oon  tDaffer  mit  ber  Jettfäure  3U  Seife.  Soroof)! 
bas  (blp3erin  als  bie  Seife  finb  im  IDaffer  löslid).  Das  Kod)en  mit  HItalien  roirb  bei 
ber  Derbauung  im  Dünnbarm  burd)  ein  Jerment  erfe^t,  bas  bie  Spaltung  ber  Jette 
in  (5Ip3erin  unb  Jettföure  beroirft.  Das  HIfali  3ur  Seifenb  Übung  ift  oort)anben. 
(Es  ift  nod)  3U  bemerfen,  bag  bie  Seifen  nur  eine  unoollfommene  Söfung  bilben,  roorauf 
bei  ber  Reforption  nöt)er  eingegangen  roerben  roirb.  2.  Das  Jett  fann  in  IDaffer  eine 
(Emulfion  bilben.  Jlüffiges  Jett  roirb  burd)  Sd)ütteln  mit  IDaffer  in  feinfte  tlröpf» 
d)en  im  gan3en  IDaffer  oerteilt,  b.  I).  emulgiert.  Das  Sd)ütteln  roirb  bei  ber  Derbau» 
ung  burd)  Selb  ft  emulfion  erfe^t,  bie  auf  ber  Spaltung  eines  (Teiles  bes  Jettes  in 
Jettfäure  berul)t,  l)ier  aber  nid)t  näl)er  erflärt  roerben  fann. 

C.  Die  oerfd)iebenen  Hrten  unb  d)emifd)en  Deränberungen 

ber  Kol)Ief)t)brate. 

Die  Kol)Ief)pbrate  finb  Derbinbungen,  bie  im  Iltolefül  fed)s  Kol)Ienftoffatome 
ober  ein  Iltel)rfa^es  oon  fed)s  Kol)Ienftoffatomen  entl)alten,  baneben  IDafferftoff  unb 
Sauerftoff  im  gleid)en  Derl)ältnis,  in  bem  fie  im  IDaffer  oorfommen.  3u  ben  Kol)le» 
l)pbraten  gel)ören  in  erftcr  £inie  bie  Suderarten,  oon  benen  man  3roei  oerfd)iebene 
(Bruppen,  bie  einroertigen  unb  bie  3roeiroertigen  Suderarten,  unterfd)eiben  fann.  Die 
einroertigen  Suderarten  (ITtonofacd)aribe)  entl)alten  bie  fed)s  Kof)Ienftoffatome 
nebft  IDafferftoff  unb  Sauerftoff  nur  einmal  im  ITToIefüI,  bie  3toeiroertigen  3uder= 
arten  (Difacd)aribe)  3roeimaI.  Die  f)auptoertreter  ber  IITonofacd)aribe  finb  ber 
(Trauben3uder  unb  Jrud)t3uder,  bie  Dertreter  ber  Difacd)aribe  finb  Rol)r3uder  (Rüben» 
3uder),  IHild)3uder  unb  IUal33uder.  Die  Difacd)aribe  3erfaIIen  burd)  Kod)en  mit  Säuren 
unter  IDafferaufnal)me  in  lTTonofacd)aribe.  Das  gleid)e  roirb  bei  ber  Derbauung  burd) 
Jermente  erreid)t.  Die  IRonofacd)aribe  fönnen  burd)  Jermente  roieber  in  HIfol)oI  über» 
gefüf)rt  roerben.  Rite  Suderarten  finb  in  IDaffer  löslid). 

3u  ben  in  ber  IIaf)rung  oorfommenbenKof)Ief)pbraten  gef)ören  au^er  ben  3uder» 
arten  nod)  bie  poIr)facd)aribe.  Sie  entl)alten  bie  fed)s  Kof)Ienftoffatome  nebft  IDaffer- 
ftoff unb  Sauerftoff  mel)rfad),  jebod)  in  nod)  unbefannter  3af)I,  im  ITToIefüI.  Die 
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Polpfacdjaribe  finb  im  IDaffer  unlöslid).  Sic  fpaltcn  |id)  burd)  Kod)cn  mit  Dcr= 
bünnten  Säuren  ober  buri^  (Einioirfung  oon  S^rmenten  mie  bic  Difacd)aribc  unter 
U)afferaufnat)me  in  monoiacd)aribc.  3u  ben  polr)[acd)ariben  get)ört  1.  bie  Stärfc, 
bie  bei  ber  üerbauung  in  Q:rauben3ucfer  gefpaltcn  toirb,  2.  bie  Sellulofc  ober  Selb 
ftoff,  bie  ben  t^auptbeftanbteil  ber  Sellroänbe  aller  Pflan3cn  bilbet.  Sie  ift  burd)  bie 
menfd)lid)en  Dcrbauungsfäfte  fo  gut  roie  gar  nid)t  angreifbar.  Die  pflan3lid)en  Hat)= 
rungsftoffc  finb  bal)er  ol)ne  befonberc  Subereitung  für  ben  menfd)lid|cn  0rganismus 
fd)tüerer  ausnu^bar,  ba  fie  in  ben  pflan3lid)en  Hal)rungsmitteln  meift  in  Sellulofe 
cingefd)loffen  finb.  Die  bcigemifd)te  3ellulofe  gel)t  auf  alle  Solle  unocrbaut  mit  bem 
Kot  roicber  ab.  3.  3u  ben  polr)facd)ariben  gel)ört  nod)  bas  (Blpfogen  ober  tierifd)e 
Stärfe.  (Es  fommt  in  tierifd)en  lTal)rungsmitteln,  £eber  unb  IHusfelfleifd),  oor.  Seine 
t)auptbebeutung  beftcl)t  aber  barin,  ba&  es  im  tierifd)en  menfd)lid)en  ©rganis= 
mus  fclbft  gebilbet  roirb.  Der  löslid)e  3udcr  toürbe  nämlid)  bei  Überfd)reiten  eines 
geringen  ©el)altes  bes  Blutes  an  3uder  mit  bem  t)arn  ausgefd)ieben  roerben.  Da= 
l)er  roirb  ber  dudcr  in  ber  £eber  in  (blt)fogcn  übcrgefül)rt  unb  in  ber  £eber,  aber 
aud)  in  ben  lUustcln  als  Kraftoorrat  für  ben  Bebarfsfall  aufgefpeid)ert,  roorauf 
S.  216  nod)  loeiter  eingegangen  roerben  roirb. 

3roeiter  Hbfd)nitt. 

Die  t)erbauung$organe. 

I.  Die  Deröauungsorgane  un6  Me  Deröauung. 

Die  Derbauungsorgane  finb  bie  ITIunbl)öl)le , ber  Sd)lunbfopf,  bie  Speiferöl)re, 

ber  lUagen  unb  ber  Darm.  , ^ t.  ••  t t 

^ A.  Die  trtunbl)of)le. 

a)  anatomie  ber  iHunbl)öftle. 

Die  Iltunbl)öl)le  beftel)t  aus  ber  eigentlid)en  lTTunbl)öl)lc  unb  bem  Dorl)of.  Der 
Dort)of  ift  nad)  au^en  oon  ben  £ippen,  feitlid)  oon  ben  Baden,  nad)  innen  oon  ben 
3al)nfortfä^en  mit  3äl)nen  begrcn3t.  Der  Dorl)of  ift  mit  Husnal)me  ber  3äl)ne  oon 
einer  Sd)lciml)aut  ausgefleibet.  Die  Sd)leiml)aut  bes  ©berfiefers  unb  Unterüefers  (bas 
fogenannte  3al)nfleifd))  gel)t  ocrmittels  je  einer  Seilte  in  ber  lUittellinie  in  bie 
Sd)leiml)aut  ber  ©ber=  unb  Unterlippe  über.  Der  3toifd)en  ben  Kiefern  unb  ben  Baden 
gelegene  ©eil  bes  Dorl)ofes  roirb  alsBadentafd)c  befonbers  bc3eid)net.  tjier  münbet 
genau  gegenüber  bem  2.  oberen  Bad3al)n  ber  Husfül)rungsgang  ber  ©l)rfpeid)elbrüfe. 
Der  Boben  ber  eigcntlid)en  IUunbl)öl)lc  roirb  oon  bem  Unterfiefer3ungenbcin* 
musfei  gebilbet,  bie  Seitemoänbe  unb  bic  Dorberroanb  burd)  bie  Kiefer  mit  3af)nfort= 
fä^cn  unb  3äl)nen,  bas  Dad)  burd)  ben  l)arten  unb  roeid)en  ©aumen.  Der  toeid)e 
©aumen  bilbet  bic  So^^tfe^ung  bes  l)arten  ©aumens  nad)  l)inten  unb  liegt  3unäd)ft 
ebenfalls  in  einer  roagered)ten  ©bene,  um  bann  nad)  unten  um3ubiegen.  Der  fenf= 
rcd)te  ©eil  bes  u)eid)en  ©aumens  ift  pfortenartig  ausgefd)nitten.  Die  beiberfeitigen 
geroölbten  Pfoften  biefer  Pforte,  bic  ©aumenbogen,  oerbreitern  fid)  nad)  unten 
3U  in  ber  Sagittalebene  unb  nel)men  bie  ©aumenmanbeln  toic  in  einer  Uifd)e  auf. 
Die  TTtunbl)öl)lc  ift  bemnad)  nad)  bem  nafenrad)cnraum  3U  offen.  3n  ber  ITlitte  ber 
Öffnung  pngt  bas  3äpfd)en  l)erab.  (Bbb.  144.)  Die  oberfte  Sd)id)t  ber  tTtunb[d)leim» 
l)aut  beftel)t  aus  gefd)id)tetem  Pflafterepitl)el. 
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a)  Die  3äl)ne.  (Hbb.36u.38.)  (Ein3al)n  befielet  aus  6er  Krone,  6emfur3enJ)aIs 
unb  einer  ober  meI}rerenlDur 3 ein.  Die  Krone  bilbet  etroaVs,  bie  lDur3eI  nal)e3u  Vs  öer 
£änge  bes  3at)ues.  Die  E)auptma[fe  bes  Safjnes  befielet  aus  3 al)nb  ein.  Hn  ben  lDur3eI= 
enben  befinbet  fid)  je  eine  feine  Öffnung,  bas  I0ur3elfanäld)en,  burd)  bas  bie  Heroen* 
unb  Blutgefäße  in  ben  3at)n  eintreten.  Das  t0ur3el!anäld)en  füt)rt  in  bie  3at)nt)öt)Ie, 
bie  mit  ber  fogenannten  Pulpa  ausgefüllt  ift.  Das  3al)nbein  ift  an  ber  Krone  oom 
fogenannten  $d)mel3,  bem  ßörteften  (betoebe  bes  Körpers,  an  ber  H)ur3eloom3ement 
über3ogen.  HTan  unterfd)eibet  bie  lTtild)3äl)ne  unb  bie  bleibenben  3äl)ne. 

Die  ITTild)3äl)ne  bred)en  im  Hlter  oon  V2 — 23al)ren  burd).  (Es  finb  in  jeber 
Kieferl)älfte  2 Sd)neibe3äl)ne , 1 (Ed3al)n  unb  2 Dorberbad3Ö^ne,  im  gan3en  alfo 
4 X 5 = 20  HIild)3äl)ne. 

Der  Durd)brud)  ber  bleibenben  3äl)ne  beginnt  3toifd)en  bem  5.  unb  6.  £ebens= 
jal)r  unb  3iel)t  fid)  bis  3um  16.  £ebensjal)r  l)in,  ja,  ber  3.  Bad3al)n,  ber  fogenannte 
tüeisl)eits3al)n,  erfd)eint  oft  erft  in  ber  Seit  bis  3um  30.  £ebensjal)r  ober  noc^  fpäter. 
Der  entfpred)enbe  HTild)3al)n  muß  fid)  lodern  unb  fd)ließlid)  ausfallen,  toenn  ber  blei* 
benbe  3al)n  unter  il)m  3U  road)fen  beginnt.  Das  oolle  bleibenbe  (Bebiß  beftel)t  in  jeber 
Kieferl)älfte  aus  2 $d)neibe3äl)nen,  1 (Ed3al)n,  2 Dorberbad3äl)nen  unb  3 Bad3Öl)nen, 
alfo  aus  4x8  = 32  3äl)nen. 

Die  3äl)ne  beforgen  bie  Serfletnerung  ber  feften  Hal)rungsmittel  unb  ermöglid)en 
baburd)  ben  Derbauungsfäften  ben  Zutritt  3U  ben  ein3elnen  Hal)rungsftoffen.  Der 
Husfall  eines  ausgiebigen  Kauens  fd)öbigt  bal)er  bie  Derbauung  unb  bamit  bie  fröftige 
(Entroidlung  bes  gan3en  Körpers.  Die  3äl)ne  müffen  besl)alb  burd)  Kauen  fefter  Speifen 
geübt  unb  oon  Speifereften,  beren  Serfeßungsprobulte  bie  3al)nmatfen  angreifen,  be= 
freit  roerben.  Befonbers  muß  man  bie  Speiferefte  aus  ben  Spalten  3rotfd)en  ben  3äl)nen 
entfernen.  Htan  foll  bei  3al)nfd)mer3en  ober  ben  geringften  Hn3eid)en  oom  l)ot)lo3erben 
ber  3äl)ne  3um  3al)nar3t  gel)en,  bamit  bas  Übel  im  Hnfang  belämpft  unb  bie  3äl)ne 
erl)alten  bleiben. 

ß)  Die  3unge.  Die  3unge  liegt  in  ber  eigentlid)en  ITtunbl)öl)le.  3l)re  tUusfel* 
fafern  entspringen  oom  Zungenbein,  oom  Unterfiefer,  fogar  oom  (Briffelfortfaß  bes 
$d)läfenbeins  unb  oerlaufen  in  ben  oerfd)iebenftcn  Rid)tungen.  Die  Zunge  fann  ba= 
l)er  bie  oielgeftaltigften  formen  annel)men  unb  in  allen  Rid)tungen  beroegt  o^erben. 
Der  l)intere  lEeil  ber  Zunge  ßeißt  Zungenrour3el,  ber  nad)  oorn  fpi^  3ulaufenbe 
lEeil  Zungenfpiße.  Hußerbem  fprid)t  man  oom  Rüden,  ber  unteren  5töd)e  unb 
ben  Seitenränbern  ber  Zunge.  Die  Zunge  ift  oöllig  oon  $d)leiml)aut  über3ogen.  3l)r 
Rüden  unb  ißre  Seitenränber  ßaben  fogenannte  Papillen,  bie  ben  (Befd)mad  unb 
bie  (Empfinbungen  ber  Zunge  oermitteln.  Hn  bem  H)ur3elteil  bes  Zungenrüdens  finben 
fid)  3al)lreid)e  £pmpl)follifel,  bie3ufammen  mit  ben  (Baumenmanbeln  unb  ber  Rad)en* 
manbel  einen  oöllig  gefd)loffenen,  lpmpl)atifd)en  Rad)enring  hüben,  ber  bem  Körper 
fd)äblid)e  Stoffe  fernßalten  foll. 

7)DieSpeid)elbrüfen.  Die RTunbßößle ßat neben oielen Keinen  Sd)leimbrüfen, 
bie  überall  auf  ber  Sd)leiml)aut  oerteilt  finb,  brei  Paare  befonberer  Speid)elbrüfen, 
bie  ®l)rfpeid)elbrüfen,  bie  Unter  tieferbrüfen  unb  bie  Unter3ungenbrüfen. 

Der  Speid)el  befteßt  aus  einem  (Bemifd)  ber  Hbfonberung  biefer  Drüfen. 


lTTunöl)ö{)le  unö  tUunöoeröauung 
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inünöung  öcr 

<Euitadiijcl)en  Ijintere  IIafcn= 

Röhre  tm  rta1en=  Rad)cn=  öffnunq 


b)  Die  mun6oer6auung. 

a)  Die  lTle(i)anif  6er  lUunboerbauung.  Die  ITIed)anit  ber  IKunboerbau* 
ung  befteljt  in  ber  Sertleinerung  ber  Speifen  burd)  bas  Kauen  unb  ber  gleid)3eitigen 
Dermifd)ung  mit  ber  $peid)elflüf|igfeit.  Daburd)  entftel)t  ein  Brei,  ber  unter  ITIitt^ilfe 
ber  3unge  3U  einem  Biffen  oon  beftimmter  (Brö^e  geformt  unb  burd)  ben  $d)Iingaft 
in  ben  $d)Iunbfopf,  bie  $peiferöt)re  unb  ben  KXagen  beförbert  toirb.  Die  TTTenge  bes 
abgefonberten  $peid)els  beträgt  etma  600 — 800  ccm  in  24  Stunben. 

ß)  Die  (Ef}emie  ber  HTunboerbauung.  Der  $peid)el  reagiert  alfalifd)  unb 
entt}ält  au^er  t»erfd)iebenen  $al3en  unb  anberen  Stoffen  als  mid)tigften  Beftanbteil 
bas  ptpalin.  Das  ptpalin  ift  ein  5erment,  bas  Stärfe  in  3uder  3U  oermanbeln  uer* 
mag,  aber  nur  bei  aüalifc^er 
Reaftion.  Saure  $peifenoer= 
t)inbern  aifo  bie  d)emifd)e 
RTunboerbauung. 
muß  bie  tDirtfamfeit  bes 
ptpalins  oon  felbft  it)r  (Enbe 
erreid)en,  fobalb  ber  Speife* 
brei  im  lUagen  grünblid) 
burd)  ben  faueren  ITtagenfaft 
burd)fe^t  roorben  ift. 


B.  Der  Sd)lingaft, 
ber  $d)lunbfopf 
unb  bie  Speiferöf)re. 

Der  Sd)Iingaft  ift  im  roefent» 

Iid)en  fd)on  Seite  155  befd)rieben 
unb  bort  nad)3ulefen.  Ejier  fei  nur 
nod)  bemertt,  ba&  ber  Beginn  ber 
Sd)Iingberoegung  oon  unferem  IDillen  ab= 
t)ängt.  Danad)  oerläuft  bie3ufammen3iel)ung 
ber  Sd)lingmusfulatur  ot)ue  unferen  tDillen 
unb  felbft  gegen  unferen  IDillen  rein  automa» 
tifd)  toeiter,  bis  ber  Biffen  in  ben  ITTagen  ge* 
langt  ift.  (Ein  Drang  3um  Sd)Iingen  ftellt  fid) 
ein,  fobalb  ber  Biffen  rid)tig  burd)gefaut  ift. 
IDir  folgen  meift  bem  Drang  burd)  03iIIfür= 
lid)e,  aber  t)alb  unbcrougte  (Einleitung  bes 
Sd)lingaftes,  fönnen  it)m  jebod)  roillfürlid) 
roiberftef)en  unb  bas  Sd)Iingen  unterlaffen. 

Der  Hafenrad)enraum  unb  ber  Sd)Iunb= 
fopf  finb  auf  Seite  155  u.  156  ausreid)enb 
befd)rieben. 

Die  Speiferöf)re  ift  eine  f)äutige, 

TRüIIcr,  Oie  £cibcsübungcn 


®aumcn= 

fcgcl 


®aumcn. 

manbel 


Sungc 
Kchlöccfel 


S(t)ilöörüfc 


SpcifcröFjre 


— Cuftröf)rc 


flbb.  144.  Oer  Sdjluiiöfopf,  uon  hinten  geöffnet.  Hafen» 
höhle,  ®aumcnfegel,  3ungc,  Kchlfopfeingang,  Speifc» 
röhre.  V4  not.  ®rö&e.  (Bar beleben.) 
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roeidje  Röl^re,  beren  £id)tung  im  (Begenfa^  3ur  £uftröl)re  platt  gebrüeft  ift  unb  er[t 
burd)  ben  Biffcn  entfaltet  roirb.  Die  Speiferötjre  t}at  in  it}ren  tDanbungen  3at)Ireid)e 
glatte  IHusf eifafern,  bie  fid)  beim  $(^lingaft  3ufammen3iel)en.  Die  3ufammen3iel)ung 
beginnt  oben  unb  fd)reitet  allmäl)lid)  nad)  unten  fort  unb  fd)iebt  fo  ben  Biffen  geroijfer^ 
mafeen  oor  fid)  I)er.  Die  $peiferöl)re  ift  innen  roie  ber  Hafenradienraum  unb  ber 
$d)Iunbtopf  oon  Sd)IeimI)aut  mit  gefd)id)tetem  Pflafterepitl)el  ausgefleibet.  Sie  burd)= 
3iel)t  bie  Bruftl)öl)le  in  ber  Seite  150  befd)riebenen  Sage,  tritt  burd)  bas  3tr)erd)feII  in 
bie  Baud)I)öI)Ie  unb  münbet  unmitttelbar  nad)  il)rem  Durd)tritt  in  ben  ITlagen. 


fingcr= 

öarm 


C.  Der  lUagen. 
a)  Httatomie  bes  Utagens. 

Der  XTTagen  äl)nelt  ber  (Beftalt  bes  3unel)menben  BTonbes  unb  ift  fd)räg  oon  oben 
linfs  nad)  unten  red)ts  geftellt.  (Hbb.  145.)  ITtan  unterfd)eibet  bemnad)  eine  Heinere, 

speijeröt)re  red)ts  oben  gelegene  fonfane 

Pförtitcr  . ^ Krümmung  unb  eine  größere, 

3roöif=  m;  lints  unten  gelegene  tonoere 

Krümmung,  bie  f leine 
unb  bie  groge  Kur  = 
t>  a t u r.  Die  Speiferöt)re 
münbet  im  obc= 


magen= 

grunö  xexi  linteu  Drit= 
tel  ber  Keinen  Kuroatur 
burd)  ben  ITtagen^ 
munb  in  ben  IlTagen. 
Der  Darm  fd)Iiegt  fic^ 
an  ber  unteren  red)ten 
Spi^e  ber  I)aIbmonb= 
förmigen  Sid)el  an  ben 
ITTagen  an.  Der  Übergang  besITTagens  in  ben  Darm  roirb  buri^  ben  Pförtner,  einen 
ringförmigen  TlTusfel  aus  glatten  IlTusf eifafern,  oerfd)Ioffen.  Die  obere  linfe  Spi^c  ber 
Sid)el  ift  ftart  abgerunbet  unb  I)eifet  IHagengrunb.  Die  I)intere  5ldd)e  bes  lUagens  ift 
flad),  bie  oorbere  etroas  geroölbt.  DertlTagen  ift  bid)t  unter  bem  3toerd)feII,  I)auptfäd)= 
lid)  in  ber  Unten  Seite  ber  Baud)I)öI)Ie  gelegen.  (Er  liegt  oorn  lints  ber  oorberen  Baud)= 
toanb  an  unb  roenbet  fid)  in  ber  ITtittellinie  bes  Körpers  mel)r  nad)  I)inten,  um  in  ben 
Stoölffingerbarm  über3ugel)en.  J)ier  ift  ber  ITTagen  oon  ber  £eber  bebedt.  Der  un= 
gefüllte  KTagen  reid)t  in  ber  ITTebianlinie  bes  Körpers  etroa  bis  3ur  ITlitte  3ioif d)en 
Sd)roertfortfa^  unb  Habel  nai^  unten,  rüdt  aber  in  gefülltem  3uftanbe  erl)eblid)  tie^ 
fer,  toie  benn  (Brö^e  unb  (Beftalt  überl)aupt  in  roeiten  (bren3en  oom  5üIIungs3uftanb 
abl)ängig  finb. 

Die  HTagenroanb  beftel)t  aus  brei  Sd)id)ten,  ber  Sd)IeimI)aut,  berITTus!eI  = 
fd)id)t  unb  ber  Hugenfd)id)t,  bie  oom  Baud)fell  gebilbet  roirb.  Die  UTustelfd)id)t 
beftel)t  aus  glatten  HTusfel3eIIen,  bie  in  £öngs^  unb  Hingfafern  angeorbnet  unb  natür= 
lid)  bem  IDillen  nid)t  unterroorfen  finb. 


gro^cKur= 

Dolur 


flbb.  145.  Derinagenmit  bem  StDÖIffingeröarm 
Don  Dorn.  V« ®rö^e.  (Baröcleb cn.) 
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Die  $d}Ieiml)aut  bes  tUagens  ift  oon  einem  ein^ad)en  3r)linberepitl)el  bebeeft  unb 
entl)ält  3al)lreict)e  Drüfen,  bie  ben  magenfaft  abfonbern.  Die  menge  bes  magenfaftes 
beträgt  etroa  4 1 in  24  Stunben.  Die  menge  unb  bie  3ufammenfe^ung  bes  magen» 
faftes  f(t)tDQntt  nad)  ber  3ufammenfe^ung  ber  Hatjrung  unb  mirb  reflettorifd)  üom 
nerDenft)(tem  geregelt. 

b)  Die  magenoerbauuttg. 

a)  Die  med)anifd)e  magenoerbauung.  Der  Speifebrei  oermeilt  längere 
3eit  im  magen,  1 — 6 Stunben,  je  nad)  ber  3ufammen[e^ung  ber  Hal)rung.  (Er  roirb 
burd)  bie  3u(ammen3iel)ung  ber  magenrnusfulatur  bauernb  im  magen  l)in  unb  l)er 
geroäl3t,  mit  bem  magenfaft  grünblid)  oermifd)t  unb  baburd)  bei  ber  menge  bes  ab* 
gefonberten  magenfaftes  erl)eblid)  bünnpffiger.  Die  Belegungen  im  unteren  (Teil 
bes  magens  finb  periftaltifd),  roie  bie  Beroegungen  ber  $peiferöl)re,  unb  fd)ieben  ben 
mageninl)alt  nad)  genügenber  öerbauung  üor  fid)  l)er  gegen  ben  Pförtner,  ber  fid) 
uon  Seit  3u  3eit  öffnet,  um  einen  (Teil  bes  magenintjaltes  in  ben  Darm  3U  laffen. 
Hlle  Beroegungen  roerben  bem  Staub  ber  üerbauung  unb  ber  Sufammenfe^ung  ber 
rial)rung  entfpred)enb  reflettorifd)  oom  Heroenfpftem  georbnet. 

(3)  Die  d)emifd)e  magenoerbauung.  Der  magenfaft  entl)ält  als  roid)tigfte 
Beftanbteile Sal3fäure  bis  etroa  0,3%»  Sabferment  unbpepfin.  Die Sal3fäure bringt 
(Eiroeife  3ur  (Berinnung  unb  oermag  bas  geronnene  (Eitoeig  in  Pepton  3U  oertoanbeln. 
Diefe  3toeite  tDirtung  ge^t  aber  oiel  3U  langfam  oor  fid).  tEro^bem  ift  bie  Sal3fäure 
oon  großer  Bebeutung  für  bie  peptonifierung  bes  (Eitoeiges.  Denn  bas  Pepfin,  ein 
Serment,  bas  (Eiroeig  ausgiebig  in  Peptone  überfül)rt,  fann  nur  in  (Begentoart  oon 
Säure  o^irten.  Die  Selbftoerbauung  bes  magens  roirb  baburd)  oerl)inbert,  bag  bie 
Säure  unb  bas  pepfin  oon  oerfd)iebenen  3eIIen  abgefonbert  unb  bas  Pepfin  erft  in 
ben  oberften  Sd)id)ten  ber  magenfd)leirnl)aut  gebilbet  roirb.  Hud)  bie  (Berinnung  bes 
(Eiroeifees  roirb  nid)t  allein  oon  ber  Sal3fäure,  fonbern  aud)  burd)  ein  befonberes  Ser^ 
ment,  bas  Sabferment,  beroirft. 

D.  Der  Dünnbarm. 

a)  Hnatomie  be$  Dünnbarmes. 

Der  Speifebrei  gelangt  oom  magen  in  ben  Darm.  Der  obere  (Teil  bes  Darmes 
roirb  Dünnbarm,  ber  untere  Heil  Didbarm  genannt.  Der  Hnfangsteil  bes  Dünn* 
barmes  roirb  alsSroölffingerbarm  befonbers  be3eid)net,  roeil  feine  Sänge  ber  Breite 
oon  12  Ringern  entfpred)en  foll.  (Bbb.  145.)  Der  Stoölffingerbarm  gel)t  oom  Pförtner 
aus  3unäd)ft  nad)  l)inten,  biegt  bann  nad)  unten  um  unb  bilbet  ein  t)ufeifen  mit 
ber  Konoeyität  nad)  red)ts,  roobei  er  faft  in  feiner  gau3en  Husbel)nung  ber  l)interen 
Baud)roanb  anliegt  unb  oorn  oon  ber  Seber  überlagert  roirb.  3n  ber  Kontaoität  bes 
t}ufeifens  liegt  ber  oerbidte,  7 — 8 cm  breite  Kopf  ber  Baud)fpeid)elbrüfe,  bie  fid)  oon 
bort  aus  etroa  roagered)t  l)inter  bem  magen,  burd)fd)nittlid)  15  cm  lang  nad)  lints 
erftredt  unb  fid)  babei  immer  mel)r  oerjüngt.  Der  Hnfangsteil  bes  Sroölffingerbarmes 
nimmt  l)inten  ben  Husfül)rungsgang  ber  Baud)fpeid)elbrüfe  unb  ben  (Ballengang  meift 
oermittels  eines  gemeinfamen  (Enbftüdes  auf. 

Die  Sänge  bes  übrigen  Dünnbarmes  fd)toanft  red)t  erl)eblid),  man  roirb  als  Ulittel 

14* 
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II.  Die  inneren  Organe 


(BaHen 

blafc 


auf= 

|tcigcn= 

öcr 

®rimm= 

öarm 


BIinö= 

öarm 


Krumm= 

öarm 


Sd)iDerlfortfa^  (Bruitbcin) 


£cber 


6 - 8 m Cängc  annel)men  tonnen:  (Hbb.  1 46  u.  147.)  Der  Dünnborm  mirb  nod)maIs  in 
Ceetbarnt  unb  Krummbarm  eingeteilt,  bie  jeboi^  teine  cingreifenben  Unterfd)icbe  }ei= 

gen.  Der  Dünnbarm  ift  öurd) 
eine  Baud)fellfalte,  bas  (Be» 
fröfe,  an  ber  IDirbelfäuIe 
aufge{)ängt  Das  (Betröfe  fe^t 
an  einer  fd)rägen,  üom  2.£en» 
benmirbelförper  nad)  linfs 
unten  3um  ^üftfreu3beinge= 
lenf  öerlaufenben  £inie  an. 
DielDanb  besDünnbarmes  be= 
[tet^t  roie  bie  IDanb  bes  DTa» 
BTagen  gens  aus  ber  $ d)  I e i m - 
tjaut,  ber  BTustel» 
fd)id)tunbberHugenfd)id)t, 
bie  oom  Baud)fell  gebilbet 
roirb.  Die  $d)Ieimt)aut  ift  oon 
einem  einfad)en  3r)Iinberepi= 
lt)el  bebedt  unb  entl)ält  eine 
groge  3at)I  $d)Ieimbrü[en, 
bie  etma  IV2  1 Darmfaft  in 
24  Stunben  abfonbern.  Die 
$d)leimt)autoberfIäd)e 


ab 


Ucigcn»  bes  Dünnburms  befi^t 
®rtmm»  3<it}J^eid)e,  gegen4  ITtib 
lionen,  mit  bloßem 
Buge  gerabe  nod)  erfennbare 
3 0 1 1 e n , bie  einen  £pmpt}raum 
unb  Blutgefäße  entt)alten. 
Ulan  finbet  ferner  * in  ber 
$d)leimi)aut  3at)Ireid)e  Ejaufen 
oon  £pmpt)foIli!eIn  unb 
3at)lreid)e  Ringfalten,  bie 
3toeds  ausgiebigerer  Reforp» 
tion  bie  ©berf  lädje  ber  Sd)leim= 
t}aut  oergrößern.  Die  XRusfeIfd)id)t  heftetet  aus  ringförmigen  unb  längs  angeorbneten 
glatten  tRusfelfafern. 

b)  Die  DünnbarittDerbauttttg. 

cc)  Die  med)anifd)eEEätigfeit  besDünnbarmes.  Die  Betoegungen  bes 
Darmes  be3toeden  erftens  ein  Durd)[d)ütteln,  fobann  ein  Dortoärtsfd)ieben  bes  Darm» 
int)altes  nad)  bemBfter3U.  DasDurd)fd)ütteIn  bes  Darmint)altes  ge[d)iet)t  burd)  gleid)» 
mäßig  roed)feInbes  3ufammen3iet)en  ber  Ringmusfulatur  an  oer[d)iebenen  Stellen  bes 
Darmes,  bas  Dortoärtsfd)ieben  burd)  bie  3eitroeife  gleid)3eitig  auftretenben  „perU 


flbb.  146.  Die  Baud)cingetDciöc  in  öer  natürlidjcn  Cage,  nad)  (Eröffnung 
öcr  Baud)i)öf)Ic.  V4 ©rößc.  {Baröclebcn.) 
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obere  ®cfröjc=  ober 
(EingcrDciöcarteric 


(nuergrimmönrm 


ftaltifd)cn  Betoegungen",  Mc  in  einem  oom  XKagen  nad)  bem  Darm  3U  fortfd)reiten* 
ben  3u[ammen3iet)en  ber  Darmmusfulatur  befteljen.  Das  Durd)fd)ütteln  bemirit  ein= 
mal  eine  innige  TUifd)ung  bes  Speifebreies  mit  ben  üerbauungsfäften,  bringt  3toei= 
tens  ben  Speifebrei  in  immer 
U3ed)(elnbe  Berüt}rung  mit  ber 
Darmroanb  unb  förbert  fo  bie 
Reforption.  Die  mifd)ung  unb 
Reforption  ruirb  befonbers  aus= 
giebig,  baber3nl)aItbesDünn= 
barmes  ftets  nur  fel)r  gering 
i[t  unb  batjer  3tnecfs 
inifd)ung  grünblid)  l)in 
unb  l}er  gc[d)üttelt  unb 
3toeds  Reforption  in 
bünner  $d)id)t  geroiffer= 
ma^en  ausgeftrid)en 
roirb.  Die  peri(taltifd)en 
Beroegungen  treiben 
ben  Speifebrei  burd) 
ben  Dünnbarm  l)in= 
burd),  fo  ba^  er  fid) 
bort  nur  3—4  $tun= 
ben  aufl)ält. 

ß)  Die  d)emifd)e 
Dünnbarmoerbau= 
ung.  DerDünnborm  ift 
ber  u)id)tigfte  ®rt  ber 
Derbauung.  3m  Rtit* 
telpunft  berDünnbarm= 

Derbauung  fteljt  ber 
Baud)fpeid)el,  bie 
flbfonberung  berBaud)= 
fpeid)elbrüfe,  beffen 
RTenge  ettoa  150  g in 
24$tunben  beträgt.  Der 
Baud)fpeid)el  entl)ält  brei  bie  Baud)fpeid)elbiaftafe,  bas  (Erppfin  unb  bas 

Steapfin.  Die  Baud)fpeid)elbiaftafe  entfprid)t  DÖlIig  bem  ptpalin  bes  ITTunbfpei= 
d)els  unb  Derroanbelt  Stärfe  in  3ucfer,  l)at  aber  größere  Bebeutung  in  ber  Kol}Ie= 
l)pbratDerbauung  als  jenes,  ba  fie  längere  Seit  unb  in  größerer  tUenge  abgefonbert 
roirb  unb  längere  Seit  roirten  tann.  Das  Urppfin  fül^rt  roie  bas  pepfin  bes  RTagen= 
faftes  (EitDei^örper  in  bas  Iöslid)e  Pepton  über.  Der  Unterfd)ieb  gegenüber  bem  Pep* 
fin  beftel)t  barin,  bag  es  feine  XDirtfamfeit  nur  bei  altalifd)er  Reattion  ausüben  fann. 
Der  Baud)fpeid)el  felbft  ift  alfalifd),  unb  ber  Speifebrei  roirb  burd)  ben  Darmfaft,  bie 


aufs 

fteigeus 

öer 

®rimm= 

öatm 


Dünns 

öarm= 

gefröfe 


Dünn= 

öarm 


rOurmfortfag 
(Blinööarm) 

flbb.  147.  ®eil  bes  Dünnöarmes  unb  Diefbarmes  mit  ®etröfc  unb  ber  oberen 
®efröfearterie.  ®/jo ®rö&e.  (Barbeleben.) 
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II.  Die  inneren  Organe 


Klappe 

BIinö= 

öarm 


Hbjonbcrung  ber  $d)Ieimbrüfen  berDarmfd)Ieiml)aut,  allmäl}lid)  alfalificrt.  Das  Steap* 
[in  üermag  5ette  in  ©It}3erin  unb  5ett[äure  3U  [palten.  Dabei  tüirb  gleid)3eitig , toie 
fd)on  ero3äl)nt,  bas  übrige  Jett  emulgiert.  Das  Steapfin  ift  barum  fo  coidjtig,  toeil  es 
bas  ein3ige  $erment  bes  menfd)Ii(i)en  Körpers  für  bie  ^ettfpaltung  ift,  bei  beffen  Hus= 
fall  5cttoerbauung  unmöglid)  roirb,  roäl)renb  Baud)fpeid)elbiaftafe  unb  Urppftn  burd) 
ptpalin  unb  Pepfin  erfe^t  roerben  fönnen. 

Heben  bem  Baud)fpeid)el  ift  bie  (Balle  oon  IDidjtigteit.  Die  fettfpaltenbe  XDir= 
tung  bes  Steapfins  toirb  burd)  bie  (Begenruart  ber  (Balle  bis  auf  bas  Doppelte  öermel)rt. 
Das  IDefen  biefer  (Ballenroirtung  ift  nid)t  üöllig  befannt.  Dielleid)t  berul)t  fie  auf  ber 
fd)nellen  Heutralifierung  ber  HTagenfäure,  in  beren  (Begenroart  ja  bas  Steapfin  nid)t 
roirfen  fann.  3ß^enfalls  leibet  bie  Settoerbauung  bei  ber  (Balle  erl)eblid).  Die 

(Balle  toirb  oon  ber  £eber  abgefonbert,  unb  3toar  ettoa  V2 1 24  Stunben.  $0  grofe  bie  Be= 

beutung  ber  (Balle  für  bie  Derbauung  aud)  ift,  !ann  bod)  bie  (Ballenabfonberung  nid)t 
als  tjaupttätigfeit  ber  £eber  gelten.  Da3u  toürbe  eine  roefentlid)  Heinere  Drüfe  genügen. 
Die  £eber  I)at  oielmel)r  nod)  3toei  anbere  toid)tige  Huf  gaben,  nämlid)  bie  Hbbaupro= 
bufte  bes  (Eitoeiges  unfd)äblid)  3U  mad)en  unb  Kol)lel)pbrate  als  Kraftquelle  für  ben 
Körper  auf3ufpeid)ern. 


Krurmn= 

öarm 


lDurm= 

fortja^ 


E.  Der  Didöarm. 

a)  Hnatomie  bes  Dtdbarms. 

Der  Didbarm  beginnt  in  ber  red)ten  Darmbeingrube  mit  einem  Blinbfad,  ber 
als  Blinbbarm  be3eid)net  toirb.  DerBlinbbarm  nimmt  oon  lints  l)er  ben  Dünnbarm 

3toifd)en  einer  oon  ber  Hingmustulatur  gebilbeten  $alte  auf. 
Diefe5oIte,  bieBlinbbarmüappe,  umgibt  bie  (Einmünbungs» 
ftelle  toie  3toei  £ippen,  bie  ben  Dünnbarminl)alt  jeber3eit  l)in= 
burd)treten  laffen,  ein  3urüdtreten  bes  Didbarm= 
inl)altes  in  ben  Dünnbarm  aber  in  ber  Regel  oer* 
l)inbern.(Hbb.  148.)  DerBlinbbarm  befi^t einen 
regentourmförmigen  Soi^tfa^,  ben  H)urmfort= 
fa^,  ber  ber  eigentlid)e  $i^  ber  Blinbbarm  = 
ent3Ünbung  ift.  Der  Blinbbarm  gel)t  nac^  oben 
3U  ol)ne  befonbere  (Bren3e  in  ben  übrigen  Didbarm  über, 
bertoeiter  aus  bem(Brimmbarmunbbem  Hlaftbarm 
beftel)t.  Der  (Brimmbarm  (Hbb.l  46  u.l  47)  ral)mt  ben  in 
oielen Krümmungenoerlaufenben Dünnbarm  oon  red)ts, 
oben  unb  linfs  ein  unb  beftel)t  bemnad)  aus  bem  a u f ft  e i = 
genben,  bem  queren  unb  bem  abfteigenben(Brimmbarm.  Der  quere  (Brimmbarm 
oerläuft  etcoa  in  Habelt)öl)e  unb  liegt,  nur  burd)  basHe^  getrennt,  ber  oorberen  Baud)= 
toanb  an.  Der  abfteigenbe(Brimmbarm  fül)rt  oom(Enbe  bes  queren  (Brimmbarmes  bis  in 
bie  linte  Darmbeingrube  nad)  abioärts  unb  ift  mit  bem  Htaftbarm  burd)  einS=förmiges 
$d)altftüd  oerbunben.  DerlTtaftbarm  liegt  l)inten  im  Keinen  Beden  in  berHusl)öt)lung 
bes  Kreu3beines  unb  enbet  im  Hfter,  ber  ben  Bedenboben  burd)brid)t  unb  ben  Darm 
nad)  aufeen  fül)rt.  Der  Hfter  ift  burd)  3toei  ringförmige  $d)lie^musfeln  oerfd)loffen,  oon 
benen  ber  eine  aus  glatten  lltustelfafern  beftel)t  unb  bem  XDillen  nid)t  untertoorfen  ift, 


flbb.  148.  Blinbbarm,  im  ausgebcljnten 
Sujtanbe,  fenfred)t  aufgefdinitten,  oon 
Dorn.  V3  nat.  ©rö^e.  (Bar beleb  cn.) 
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lüät^rcnb  ber  aiibere  aus  quergeftreiftcnmuslelfafcrn  beftel)t  unb  toillfürlicf)  3ufammcn= 

ge3ogentüerbenfann.DicIDaubbcsDicfbarmcsiftcbcnfaIIsaus$(i)Ietml}aut,musfeI= 

unb  ber  Dom  Baud)feIIüber3ug  gcbilbeten  fluten  3ufammengcfc^t.  Die 

$^teiml)aut  ift  mit  einfadjem  3t)Iinberepitl)eI  bebedt  unb  befi^t  $d)Ieimbrüfen  unb 
einige  £t)mpl)follitel,  aber  feine  Sotten  unb  feine  größeren  f)aufen  oon  £t)mpf)foIIifeIn. 

b)  Die  Dt(fbarmt)erbauung. 

a)  Die  nied)anifd)eQ:ätigfeit  bes  Dicfbarmes  unterfdjeibet  fid)  nid|t  roefent= 
lid)  non  ber  bes  Dünnbarmes.  Hur  gef)t  bie  Dormärtsberoegung  bes  3nf)attes  fefjr  oiel 
langfamer  uor  fid),  toas  bei  ber  größeren  Sejtigfeit  ber  DTaffen  erflärlid)  ift.  Dabei 
treten  toof)!  mef)r  bie  £ängsfafern  ber  ITTusfuIatur  in  tEätigfeit,  bie  brei  banbartige, 
aud)  öußerlid)  fidjtbare,  beim  Dünnbarm  fef)Ienbe  Derbidungen  bilben.  Sie  ftreifen 
ben  Darm  gemiffermaßen  über  ben  3nf)alt  fjerauf.  Der  Darminf)alt  oermeilt  im  Did* 
barm  etma  1 — IV2  ^og,  aifo  mefentlid)  länger  als  im  Dünnbarm.  Die  nid)t  aus= 
nußbaren  Stoffe  roerben  im  UTaftbarm,  äßnlid)  mie  ber  fjarn  in  ber  Blafe,  angefammelt 
unb  bann  oon  Seit  3U  Seit  als  Kot  entleert. 

ß)  Die  d)emifd)e  Didb armoerbauung  tritt  in  ißrer  Bebeutung  ßinter  ber 
bes  Dünnbarmes  bei  roeitem  3urüd.  Die  in  ben  Dünnbarm  ergoffenen  Derbauungs* 
fäfte  toirfen  nod)  toeiter,  unb  bie  burd)  bie  üerfd|iebenften  Batterien  ßeroorgerufene 
5äulnis  bes  (Eitoeißes  tritt  ftärfer  ßeroor. 

2.  Die  Heforption  Der  llaljrungsftoffe. 

A.  Hnteil  ber  ein3elnen  Derbauungsorgane  an  ber  Reforption. 

Derbauung  unb  Reforption  uerlaufen  gleid)3eitig,  infofern  bie  3uerft  oerbauten 
Haßrungsftoffe  bereits  reforbiert  roerben,  mäßrenb  anbere  nod)  uerbaut  roerben.  Die 
ITIunbl)öf)Ie  unb  nod)  mef)r  ber  Sd)Iunbfopf  unb  bie  Speiferößre  fommen  für  bie  Re* 
forption  fo  gut  roie  gar  nid)t  in  Betrad)t,  ba  bie  Speifen  3U  fur3e  Seit  in  ißnen  uer= 
roeilen.  Hud)  ber  ITTagen  fann  nur  roenig  reforbieren,  ba  erft  geringe  Klengen  ber 
Raßrungsftoffe  oerbaut  finb.  Hußerbem  fonbert  ber  Klagen  fo  große  Klengen  Klagen» 
faft  ab,  baß  eine  Hufnaßme  in  ber  bem  Sefretionsbrud  entgegengefeßten  Rid)tung  er» 
fd)toert  ift.  3m  Klittelpunft  ber  Reforption  fteßt  ebenfalls  ber  Dünnbarm.  Die  Dünn» 
barm3otten  follen  nad)  o.  Ranfe  ben  flüffigen  Darminßalt  auffaugen.  Sie  3tef)en  fid) 
3ufammen,  preffen  ben  3nf)alt  bes  £t)mpl)raumes  in  bie  abfüßrenben  £t)mpßgefäße 
aus  unb  roerben  nad)  (Erfd)Iaffung,  3ufammen  mit  ißrem  3entralen  £t)mpßraum,  burd) 
bas  einftrömenbe  Blut  roieber  entfaltet.  Der  entfteßenbe  fjoßlraum  faugt  bann  burd) 
bie  im  (Epitßel  ber  Sotten  oorßanbenen  Roren  Darminßalt,  im  befonberen  au(ß  emul» 
giertes  5ett  auf.  Die  £öfungen  ber  Koßleßpbrate  unb  Reptone  biffunbieren  burd)  bie 
IDanbungen  ber  Sottenfapillaren  ßinburd)  in  bas  Blut,  fo  baß  fie  ißren  XDeg  burd) 
bie  Pfortaber  in  bie  £eber  neßmen,  toäßrenb  bas  5ett  3um  größten  Heil  burd)  bie  £t)mpß= 
gefäße  in  ben  Klild)bruftgang  unb  roeiter  in  bie  obere  f)oßloene  gelangt.  Die  gelöften 
Raßrungsftoffe  gelangen  babei  3um  (Teil  burd)  einfad)e  Diffufion,  3um  Heil  burd)  eine 
befonbere  Hufnaßmefäßigfeit  bes  lebenben  Protoplasmas  in  bas  Blut.  Die  bei  ber  proto= 
plasmatätigfeit  pirfenben  pßt)fifalifd)en  Kräfte  finb  nod)  nid)t  aufgeflärt.  3^benfalls 
müffen  biefe  Kräfte  ben  osmotifd)en  Drud,  ber  an  fid)  einen  Rustritt  oon  5Iüffig= 
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feit  in  6ie  Darmf)öl)le  betoirfen  löüröe,  überroinben.  Das  lDc(en  bes  osmotifd)en  Druifes 
fann  f)ier  iiid)t  auseinanbergefe^t  toerben.  5ünf  $cd)ftcl  ber  organifd)cn  Haf^rungs* 
ftoffc  loerbcn  u)of)I  fid)er  im  Dünnbarm  reforbiert,  ber  fleine  Rejt,  fomeit  er  über- 
f)aupt  ausgenü^t  roirb,  3um  größten  deil  im  Ditfbarm.  Der  Dirfbarm  reforbiert  auger= 
bem  bas  burd)  bie  reid)Iid)e  Hbfonberung  oon  Derbauungsfäften  im  Darmintjalt  Dor= 
t}anbene  IDaffer  unb  bidt  bie  Kotmaffen  ein. 

Die  Heforption  roirb  abgefd)loffen  burd)  bie  überaus  ioid)tige  5äf)igfeit  ber  Sd)Ieim= 
f}autepitf)el3ellen  bes  Darmes,  1.  bie  Peptone  üor  (Eintritt  in  bie  BIutbaf)n  roieber  in 
(Eiroeig  3U  oerroanbeln,  2.  bie  5^1te  aus  Seife  unb  (blp3erin  roieber  auf3ubauen.  Da= 
f}er  finbet  man  im  Blut  ber  Pfortaber  niemals  Peptone,  bie  ja  aud)  fofort  roieber  aus 
bem  Körper  ausgefd)ieben  toürben.  Hud)  Seife  fommt  niemals  im  Blut  oor,  felbft  oer* 
fütterte  Seife  roirb  oon  ben  (Epitl)el3ellen  bes  Darmes  in  Sett  oerroanbelt. 

B.  Der  roeiterc  Derbleib  ber  Hal)rungsftoffe  int  Körper. 

Die  unb  Kol)lel)pbrate  toerben,  foroeit  fie  nid)t  fofort  3ur  Krafter3eugung 
oerbrannt  toerben,  für  fpäteren  Derbraud)  aufgeftapelt.  Die  Sette  lagern  fid)  befonbers 
unter  ber  fjaut  unb  in  ber  Baud)l)öf)le  ab , bie  Kol)lef)pbrate  toerben  in  ber  £eber  feft= 
gel}alten  unb  oon  ben  £eber3ellen  in  bas  unlöslid)e  (blpfogen  übergefüljrt,  um  im 
Bebarfsfalle  roieber  in  3uder  oerroanbelt  3U  toerben.  Hud)  bie  lUusfeln  fd)einen  ge* 
ringe  lltengen  oon  (blpfogen  als  örtlid)en  Dorrat  bilben  30  fönnen.  Die  (Blpfogenbil* 
bung  ber  £eber  ift  bei  ber  3uderfranfl)eit  oerringert  ober  faft  oöllig  aufgel)oben. 
Der  löslid)e  3uder  freift  bann  im  Blut  unb  roirb  bis  auf  geringe  Klengen,  bie  bas 
Blut  in  £öfung  feft3ul)alten  oermag,  burd)  bie  Hieren  ausgefd)ieben.  Die  3uderfran!= 
l)eit  entftel)t  bei  (Erfranfung  bes  neroöfenHegulierungs3entrums  im  oerlängerten  Rüden* 
marf  ober  bei  (Erfranfung  ber  Baud)fpeid)elbrüfe,  beren  „innere  Hbfonberungen"  bie 
£eber  3ur  (Blpfogenbilbung  befäl)igen.  Sd)äblid)e  Serfe^ungsprobufte  bes  (Eitoeiges,  bie 
aus  bem  Darm  in  bas  Blut  aufgenommen  toerben,  gelangen  ebenfalls  burd)  bie  Pfort= 
aber  in  bie  £eber  unb  toerben  in  ben  unfd)äblid)en  f)arnftoff  oerroanbelt. 

Das  (Eitoeig  ber  Raf)rung  bient  in  erfier  £inie  3um  (Erfa^  bes  abgebauten  Körper* 
eitoeiges.  (Es  fann  aber  aud)  bei  überfd)üffiger  Hufnal)me  oypbiert  ober  00m  Körper 
in  S^tte  unb  Kol)lel)pbrate  oerroanbelt  unb  aufgefpeid)ert  toerben.  Die  Hbbauprobufte 
bes  oerbraud)ten  Körpereitoeiges  toerben  ebenfalls  oon  ber  £eber  in  f)arnftoff  oer» 
roanbelt  unb  bann  oon  ben  Rieren  im  f}arn  ausgefd)ieben.  Daburd)  toirb  ber  Körper 
im  befonberen  oor  ber  giftigen  XDirfung  bes  Hmmoniafs,  bes  (Enbprobuftes  bes  (Ei* 
toeig3erfalles , gefd)ü^t,  bas  oon  ber  £eber  roieber  3U  fjarnftoff  auf  gebaut  toirb.  Der 
beim  (Eitoei63erfallfreitoerbenbeSd)toefelunbpi)ospl)orerfd)einenalsfd)äblid)eSd)toefel* 
unb  pi)ospl)orfäure,  bie  fid)  mit  bem  Kalium,  Kal3tum,  Ktagnefium  ber  eingefül)rten 
Sal3e  3U  unfd)äblid)en  Sal3en  oerbinben  unb  im  fjarn  ausgefd)ieben  toerben. 

Der  Kol)lenftoff  ber  Ral)rungsftoffe  toirb,  toie  befannt,  3U  Kraft*  unb  tDärme= 
3toeden  ojpbiert  unb  burd)  bie  £unge  als  Kol)lenfäure  ausgefd)ieben. 

Die  Sal3e  erleid)tern  ben  Übertritt  ber  Ral)rungsftoffe  in  bie  (betoebe  unb  bienen 
felbft  3um  Hufbau  oon  Körpergetoeben , namentlid)  oon  Knod)en.  Die  Bebeutung  bes 
IDaffers  ift  bereits  mel)rfad)  erroäl)nt  unb  toirb  uns  nod)  beim  f}arn  unb  Sd)toei§ 
befd)äftigen. 


Die  Rcjorption  öer  ITat)rungs[toffe.  Die  Ccbcr 
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untere  f^ol)lDene 


red)ter 

tappen 


C.  Die  £eber  unö  6ie  Baud)fpeid)elbrü[e. 

a)  Die  £eber. 

£r)anatomie  ber£ebcr.  (Hbb.  146, 149  ii.  150.)  Die£eber  loicgt  IV2  kg  unb  ift 
bamit  bie  größte  Drüfe  bes  menfd]Iid)en  Körpers.  Sie  liegt  3um  größten  ^Eeile  in  ber  red)= 
ten  Körperfeite,  reicht  aber  über  bie  mittellmie  hinaus.  Die  (Brunbfläd)e  ber  £eber  liegt 
nid]t  it)agered)t,  fonbern  in  einer  fd)rägen,  non  red)ts  unten  nad)  lints  oben  oerlaufenben 
(Ebene.  Siehntoier* 
eefige  5orni  unb  ift 
red)ts  breiter  als 
linfs.  Über  biefer 
(brunbfläd)e  tnölbt 
fid)  eine  unregeb 
Tnäfeig  geftaltete 
Kuppel,  bereu  grög* 
te  (Entfernung  non 
ber(brunbflöd)enad) 
ber  red)ten  Körper= 
feite  3u  nerfd)oben 
ift.  Die  £eber  hni 
bemnad)  oon  norn 
ober 

toas  basfelbe  fagen 
roill,  auf  einem5Ton= 
talfd)uitt  betrad)tet, 
bie  5orm  eines  red)t« 
coinfligen  Dreiedes, 
beffen  ftarf  abge= 

runbeter  rechter  XDintel  in  ber  red)ten  Körperfeitc  oben  liegt,  beffen  E)ppotenufe  non  red)ts 
unten  nad}  linfs  oben,  beffen  größere  Kathete  oben  roagered)t  unb  beffen  fleinere  Ka* 
tl}ete  red)ts  fenfred}t  nerläuft.  Die  (Brunbfläd)e  tüirb  als  untere  5Iüd}e,  bie  Kuppel 
als  obere  51  öd) e ber  £eber  be3eid)net.  Beibe  5Iäd)en  ftoßen  in  einem  oorberen  unb 
einem  hinteren  Raube  3ufammen.  Der  oorbereRanb  ift  fd)arf,  toas  um  fomehrh^r* 
Dortritt,  als  bie  untere  5Idd)e  nid)toöllig  eben,  fonbern  nad)  oben  ausgehöhlt  ift.  Der 
hintere  Raub  ift  abgerunbet  unb  3eigt,  entfpred)enb  ben  lOirbelförpern  unb  ber  unte= 
ren  f}ohloene,  einen  abgerunbeten  (Einfd)nitt.  Die£eberift  burd)  bas  Kronenbanb  unb 
bas  Hufhängebanb  an  ber  unteren  Släd)e  bes  3toerd)felles  befeftigt.  Das  Kronem 
banb  feßt  fid)  längs  ber  gau3en  f)öhe  ber  oberen  £eberfläd)e  an.  Das  Hufhängebanb 
oerläuft  fenfred)t  ba3u  unb  umfaßt  bie  £eber  in  ber  lUebianebene  bes  Körpers  oon 
oben  her. Hn ber  unteren 5Iäd)e ber £eber  liegt bie£eberpforte,  too bie £eberarterie, 
bie  Pfortaber  unb  ber  £ebergallengang  ein=  unb  austreten.  Daneben  liegt,  ebenfalls 
an  ber  unteren  5Iäd)e  ber  £eber,  bie  (Ballenblafe,  mit  bem  £ebergallengang 
burd)  ben  (Ballenblafengang  oerbunben,  unb  überragt  ben  oorberen  £eberranb 
nur  toenig.  Die  J^rbe  ber  £eber  ift  buntelbraunoiolett.  Sie  befteht  aus  Keinen  £äpp= 


£cbcrartcric 


(Baltengang 


fluffjängcbanö  (Ballcnblafengang  (Ballenblajc 

flbb.  149.  Die  Ceber,  untere  5Iäd)e.  Die  £eberpforte  mit  ben  (Befaßen,  Öen  (BaIIen= 
gangen  unö  ber  (Ballenblafe.  V2  nat.  (Brö^e  (Baröeleben. ) 
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d)en  Don  1 V2 — 2 mm  Durd}meffer,  btc  auf  bem  £ängsfd)nitt  rcd)tc(fig,  auf  bem  (Huer= 
regelmäßig  üielecfig  erfd)einen.  Diefe  £eberläppd)en  finb  nur  unoollftänbig 
ooneinanber  abgegren3t.  £äppd)en  toirb  dou  3coeigen  ber  Pfortaber,  ben 

3u)ifcl)enDenen,  getoiffermaßen  umral)mt.  Die  3rDifcf)enDenen  löfen  fid)  in  bas  £äpp= 
d)en  l)inein  in  Kapillaren  auf,  bie  fid)  roieber  3U  einer  üene,  ber  in  ber  Hd)fe  bes 
£eberläppd)ens  oerlaufenben  Sentraloene,  fammeln.  Die  Sentraloenen  ber  r>erfd)ies 
benen  £eberläppd)en  fammeln  fid)  allmäl^lid)  3U  ben  £eberoenen,  bie  an  ber  Rüdfeite 

ber  £eber  unmittelbar  in  bie  untere  t)ol)lD^ne  münben. 
Unabl)ängig  bauen  entfteljen  innerljalb  ber  £eberläpp= 
d)en  nod)  eine  anbere  Hrt  oon  Kapillaren,  bie  (Ball en= 
fapillaren,  bie  fid)  3U  immer  größeren  (Ballengängen 
uereinigen,  um  fd)ließlid)  in  bem  £ebergallengang  3m 
3entrau  fanimen3ufließen.  Die  £eberläppd)en  finb  mit 
3al)lreid)en  Drüfen3ellen,  ben  £eber3ellen  ge* 
füllt,  bie  Uräger  ber  eigentlid)en  £ebenstätig!eit  ber 
£eber  finb  unb  fid)  unmittelbar  mit  ben  uerfdjiebenen 
Kapillaren  berül)ren.  Die  ein3elnen  Heile  finb  burd) 
Binbegeroebe  3ufammengel)alten.  Die  im  üerl)ältnis 
3ur  (Bröße  ber  £eber  nur  Keine  £eberarterie  uerforgt 
3tDUd}ertDetten  toefentlid)en  nur  bas  Binbegeroebsgerüft. 

flbb.150.  Sd)CTnatiid)crT)urd}fd)mtt  m v>  v j.  v r u c "U 

eines  £eberiäppcf}ens.  25mai  üer=  ß)  Die  Bebeutuug  ber  £eber  tft  fd)ou  lu  frul)e* 

gröfeert.  (Bar beleben.)  Hbfd)nitten  befprod)eu  CDorbeu.  Die  Derfd)iebene 

Hätigfeit  fei  l)ier  nur  noc^  einmal  !ur3  3ufammengefaßt. 

1.  Die  £eber  fonbert  als  Derbauungsbrüfe  bie  (Balle  ab.  2.  Die  £eber  uermanbelt 
Kol)lel)pbrate  in  (Blptogen  unb  fpeid)ert  es  als  Kraftüorrat  bes  Körpers  auf.  3.  Die 
£eber  fül)rt  aus  bem  Darm  reforbierte,  f(J)äblid)e  (EirDeißfäulnisprobutte  unb  Hbbau* 
probutte  bes  Körpereitoeißes  in  ben  unfd)äbltd)en  ^arnftoff  über,  ber  bann  burd)  bie 
Bieren  ausgefd)ieben  roirb.  4.  Die  £eber  löft  nid)t  mel)r  lebensfäl)ige  rote  Blutförper* 
d)en  auf  unb  oerroenbet  it)r  RTaterial  mit  3ur  Bilbung  ber  (Balle  (f.  S.  172). 

b)  Die  Boudftfpeidielbrüfe. 

Die  Baud)fpeid)elbrüfe  beftel)t  aus  einem  uerbidten  red)ten  (Enbe,  bem  Kopf, 
ber  fid)  nad)  lints  l)in  in  ben  Körper  unb  ben  bünner  roerbenben  Sd)toan3  fortfeßt. 
(Hbb.  113.)  Sieift  etma  16  cm  lang,  3cmbidunbberKopf  9,ber$d)roan33  embreit.  Die 
gan3e  Drüfe  toirb  in  ber  £ängsad)fe  oon  bem  Husfüßrungsgang  burd)3ogen,  ber  bie 
Rusfüßrungsgänge  ber  ein3elnen  Drüfenteile  aufnimmt  unb  felbft,  roie  Seite  211  be= 
fd)rieben,  mit  bem  (Ballengang  gemeinfam  in  ben  3toölffingerbarm  münbet.  Der  Kopf 
ber  Bau(i)fpeid)elbrüfe  liegt  in  ber  Konfaoität  ber  ßufeifenförmigen  Biegung  bes  3toölf= 
fingerbarmes.  Der  Körper  unb  Sd)toan3  erftreden  fid)  in  tjöße  bes  1.  £enbentoirbels 
an  ber  ßinteren  Baud)toanb  oor  ben  großen  Blutgefäßen  nad)  lints  unb  finb  oorn 
00m  IRagen  bebedt. 

Die  Bebeutung  bes  Baud)fpeid)els  ift  bereits  bei  ber  Derbauung  befprod)en,  eben* 
fo  bie  Bebeutung  ber  Baud)fpeid)elbrüfe  als  Drüfe  mit  „innerer  Setretion"  für  ben 
$tofftoed)fel  ber  Kol)lel)pbrate  unb  bie  (Bli)togenbilbung. 


Die  Baud}[pcid)dörü[c.  E^unger  unb  Dürft 
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Dritter  Hbfdjnitt. 

Die  Hal|nntg$mtttel  mb  Me  (^enu^mtttel. 

1.  Die  Itaijrungsmittei. 

A.  f)unger,  Hppetit,  Dürft  unb  bie  rid)tige  Sufammenfe^ung 

■ ber  Haf)rung. 

Die  natjrungsmittel  enttjalten  bie  oerf(i)iebenen  ITat)rungsftoffe  nid)t  rein,  fonbern 
ntiteinanber  unb  mit  3um  Seil  unoerbaulicEien  Stoffen  gemifd)t.  Die  Hufna!)me  ber 
nötigen  Ttafjrungsftoffe  burd)  unfere  nat)rung  regelt  fid)  beim  (Befunben  rein  inftinitio 
burd)  bie  uns  innerootjnenben  (Befüt)Ie  bes  ijungers  unb  bes  Durftes.  Das  Durftgefüt)! 
regelt  bie  Hufnat^me  bes  nötigen  IDaffers.  Ss  lägt  fid)  3toar  auf  fur3e  3eit  burd)  ein= 
fad)es  Benegen  ber  TUunbfd)Ieimt)aut  mit  IDaffer  unterbrüden,  mad)t  fid)  bann  aber 
burd)  unu)iberftet)Iid)en  Drang  nad)  IDaffer  geltenb.  Dauernber  IDaffermangel  füt)rt 
3U  ben  fd)toerften  Srfd)einungen  unb  fd)Iieglid)  fd)on  nad)  einigen  Sagen  3um  Sobe, 
ba  bie  IDafferabgabe  bes  Körpers  3ur  flusfd)eibung  uon  $toffrDed)feIprobuften  not= 
menbig  ift.  Das  ^ungergefüt)!  fann  länger  ertragen  toerben.  Der  BTenfd)  3el)rt 
bann  üon  feinem  eigenen  Körpergeroebe.  Das  t)ungergefüt)I  äugert  fid)  3uerft  als 
Hppetit,  ber  aber  nai^  ein=  bis  3U)eitägiger  ITal)rungsentl)aItung  3urüdtritt.  Bei 
längerer  Hal)rungsent^altung  3eigt  fid)  allgemeine  $d)roäd)e  unb  abnorme  (Bemüts* 
ftimmung,  bie  nur  burd)  Hagrungsaufnagme  behoben  toerben  tönnen.  Der  Hppetit 
regelt  aud)  bie  rid)tige  3ufammenfegung  ber  rtal)rung.  Sinfeitiger  5ctt=  ober  Sitoeig= 
genug  fügrt  allmäglid)  3U  fd)led)tcrer  Husnügung  ber  Hal)rung,  roobei  ein  grögerer 
Seil  unoerbaut  im  Kot  toieber  mit  abgegt.  Die  Derbauungsorgane  toerben  baburd) 
megr  belaftet,  um  bem  Körper  bod)  bie  nötigen  rtal)rungsftoffe  3U3ufül)ren.  Dann  ent» 
ftel)t  halb  ein  IDibertoillen  gegen  bie  betreffenbe  Koft  unb  Hppetit  auf  ettoas  anberes. 
Der  Hppetit  rid)tet  fid)  aud)  3U  oerfd)iebenen  Sages3eiten  auf  gau3  beftimmte  Hagrungs» 
ftoffe.  $0  beftegt  unfere  IHorgenfoft  am  ausgiebigften  aus  Kol)lel)i)braten , bie  mittags 
am  geringften  oertreten  finb,  toägrenb  ber  Bebarf  an  Sitoeig  unb  Sitten  befonbers 
mittags  unb  abcnbs  gebedt  toirb.  Dod)  ift  bies  nad)  ben  oerfd)iebenen  Sänbern  unb 
(Begenben  oerfd)ieben  unb  toogl  mel)r  oon  ber  ®etool)nl)eit  als  oon  bem  natürlid)en 
(Befül)l  bes  Hppetites  abgängig. 

Die  Hagrung  mug  1.  bie  nötigen  Hagrungsfioffe  unb  2.  bie  Hagrungsftoffe  in 
gut  ausnugbarer,  b.  g.  oerbaulid)er  entgalten,  Sierifd)e  Hagrungsmittel  finb 
lUild),  Sier  unb  ^leifd),  pflan3lid)e  Hagrungsmittel finb  bie oerfd)iebenen  Zubereitungen 
ber  (Betreibearten,  lDei3en,  Roggen,  (Berfte,  l)afer,  ba3u  RTais  unb  Reis,  ober  bie 
l)ülfenfrüd)te,  £infen,  Srbfen,  Bognen,  ferner  bie  Kartoffel,  ®bft  unb  (Bemüfe. 

B.  Srnägrung  mit  tierifcgen  Hagrungsmitteln. 

Ss  ift  fcgon  oben  ertoägnt  toorben,  bag  toir  unfer  Ragrungsftoffbebürfnis  nicgt 
ausfd)lieglid)  aus  tierifd)en  Hagrungsmitteln  beftreiten  fönnen,  toeil  toir  babei  3ur  Be» 
ftreitung  unferes  Kalorienbebürfniffes  nod)  bauernb  Sitoeigmengen  3U  uns  negmen 
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müffen,  nadjbem  unfer  Bcbürfnis  nad)  (Eiroeig  als  (Betocbsbilbner  fd)on  längft  befriebigt 
ift.  Die  lUild),  bei  bereu  ausfd)liegIi(J)er  flufnal^me  ber  Säugling  gebeil)t,  fann  nid)t  als 
ausfd)liefelid)es  Haljrungsmittel  für  ben  (Erroadjfenen  gelten,  ber  etroa  4 l TTüld)  tag* 
Itd)  trinfen  müßte.  (Etroa  spfb.  Sleifd)  roürben,  roie  fd)on  erroäl)nt,  erft  ben  tlaßrungs* 
bebarf  bes  (ErrDad)fenen  beden,  (Eier  müßten  roirSOStüd  täglid)  effen.  (Eine  fold)e(Ernäl)* 
rungsroeife  ift  offenbar  unmöglid).  IDir  müffen  mel}r  Kol)lel)t)brate  3U  uns  neljmen,  mie 
fid)  aud)  aus  ben  (Erörterungen  über  bas  Koftmaß  ergibt.  Die  Kol)lel)t} brate  roerben 
im  tDefentlid)en  burd)  pflan3lid)e  Hal)rungsmittel  gebedt.  (Es  erfd)eint  aber  nid)t  ein* 
mal  gut,  unferen  gefamten  (Eiroeißbebarf  aus5I^ifd)  3U  beden,  ba  biefes  eine  große 
DTenge  (Eytraftioftoffe  entl)ält,  bie  rei3enb  auf  bie  Körpergetoebe,  im  befonberen 
auf  bie  Hrterienroänbe  toirfen  unb  Hrterienoerl^ärtung  l)erbeifül)ren  fönnen.  Das  Sif  d)  = 
fleifd)  entl)ält  toeniger  (Ejtraftioftoffe  unb  ift  ein  ausge3eid)ueter  teilroeifer  (Erfaß  bes 
5leifd)es  unferer  $d)lad)ttiere.  (Es  ßat  außerbem  ben  Dor3ug  bes  billigen  preifes. 

C.  Der  Degetarismus. 

Der  ftrenge  Degetarismus  nertoirft  jebe  tierifcße  Koft,  nid)t  nur  oom  getöteten,  fon* 
bern  aud)  oom  lebenben  (Eier,  alfo  aud)  ITlild)  unb  (Eier.  Die  rein  pflan3Üd)e  (Ernährung 
l)at  nun  entfd)iebene  Had)teile.  l.Sie  enthält  eine  große  DTenge  oöllig  unoerbaulid)er 
Stoffe,  bie  nur  bie  Derbauungsorgane  belaften  unb  ungenüßt  mit  bem  Kot  toieber 
abgeßen.  ^ier3U  geßört  befonbers  bie  3ellulofe,  bie  für  ben  ntenfd)en  fo  gut  toie  un= 
oerbaulid)  ift.  2.  Die  getüöl)nlid)en  pflau3lid)en  Haßrungsmittel  enthalten  oerßältnis* 
mäßig  toenig  5^tt  mit  feinem  ßoßen  Derbrennungsmert.  3.  Die  Haßrungsftoffe  in  ben 
pflan3lid)en  Itaßrungsmitteln,  im  befonberen  bas  Pflan3eneitt)eiß , roerben  toefenllid) 
fd)led)ter  ausgenüßt  als  bas  tierifd)e  (Eimeiß.  Had)  Rubner  oerlaffen  teilroeife  bis  40  7o 
bes  Pflan3eneitoeißes  ben  Körper  ungenüßt  mit  bem  Kot.  Das  liegt  aber  toeniger  an 
ber  fd)led)ten  Husnußbarfeit  an  fid),  als  an  ben  Sellulofeßüllen,  bie  bas  Pflan3en= 
eiioeiß  oielfad)  einfd)ließen  unb  bie  Derbauungsfäfte  nid)t  3U  bem  (Eitoeiß  gelangen 
laffen.  Sorgfältige  unb  fad)gemäße  Zubereitung  fann  bie  Zellulofeßüllen  entfernen.  Dann 
roirb  bas  Pflan3eneiroeiß  faft  ebenfogut  ausgenüßt  toie  bas  tierifd)e  (Eitoeiß,  fo  baß 
bas  Raßrungsftoffbebürfnis  befonbers  bei  Zulage  oon5ett  feßr  toof)l  ausfd)ließlid)  aus 
pflau3lid)en  Raßrungsmitteln  gebedt  roerben  fann.  Kräftige  Degetarier  finb  bafür  ein 
Betoeis.  Hur  roirb  eine  fachgemäße  oegetarifd)e  (Ernäßrung  burd)  bie  Sd)toierigfeit  ber 
Zubereitung  roefentlid)  teurer  als  gemifd)teKoft  unb  fommt  baßer  als  Dolfsernäßrung 
nid)t  in 

D.  Die  gemifd)te  Koft. 

Die  oorßergeßenben  (Erörterungen  ergeben  bieDor3Üge  einer  gemifd)ten  Koft  oon 
felbft.  Die  Htenge  ber  unoerbaulid)en  Stoffe  bei  ber  ausfd)ließli(^en  Pflan3ennaßrung 
tourbe  roegen  3U  großer  Belüftung  ber  Derbauungsorgane  als  Had)teil  bes  Degetaris* 
mus  genannt.  Dagegen  ift  bie  (Einführung  einer  mäßigen  IKenge  unr)erbaulid)er  Stoffe 
neben  ben  Haßrungsftoffen  oorteilßaft.  Die  Derbauungsorgane  roerben  bur(^  fie  3U 
ausgiebiger  med)anifd)er  tiätigfeit  angeregt  unb  fo  eine  beffere  Durcßmifd)ung  bes 
Speifebreies  mit  ben  Derbauungsfäften  ermöglid)t,  toas  eine  beffere  Husnußung  ber 
Haßrungsftoffe  3ur  Solge  ßat. 


(Cicrifd^c  (Ernäf)rung,  Dcgetarismus,  gemifd)lc  Ko[t 
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5oIgcnbe  tEabcIIc  cntl)ält  eine  Übcrfid)t  über  bcn  (Bel)alt  6er  nal)rungsmittel  an 
Habrungsttoffen. 

(EabcIIe  8. 


nad)  Rubner  (tcilineUc  nad)  anöcrcn  Autoren) 
jinö  in  100  tEeilen  entl)altcn 

IDnücr 

(Eitoei^ 

5ctt 

KoI)lc= 

bi)örate 

Sal3c 

3cUuloie 

bei  magerem  0d)fenfIeifd) 

75,9 

21,9 

0,9 

0,6 

1,2 

= Kalbfleifd) 

78,0 

15,3 

1,3 

0,8 

1,3 

• 

s J7Ül)nerei 

73,9 

14,1 

10,9 

• 

1,1 

• 

= mild)  

87,1 

4,1 

3,9 

4,2 

0,7 

• 

= Butter .... 

17.0 

0,9 

92,1 

1,0 

. 

= Käfe 

40,0 

43,0 

7,0 

. 

4,0 

. 

= XDei3enbrot  feinfter  Sorte 

31,5 

7,1 

0,75 

58,1 

1,1 

0,3 

= n)ei3enbrot  mittlerer  Sorte  .... 

30,5 

13,6 

0,55 

59,0 

1,5 

1.5 

= Reis 

13,5 

7,5 

0,9 

78,1 

1,0 

0,6 

= mais 

13,9 

10,0 

4,8 

69,6 

• 

2,5 

= (Erbfen  . 

14,3 

22,5 

1,7 

58,2 

3,0 

5,5 

= gelben  Rüben  

85,0 

1,5 

. 

12,3 

1,0 

1,0 

= Kartoffeln 

75,0 

2,0 

0,2 

21,8 

1,0 

0,7 

= Spinat 

90,3 

3,1 

0,5 

4,1 

2,1 

0,9 

= Kopffalat 

94,3 

1,4 

0,3 

2,8 

1,0 

1,0 

» ®bft 

1 

83,6 

0,4 

0,8 

12,9 

0,5 

1,5 

Die  folgenbe  Q!abeIIe  ergibt  bie  Husnu^barfeit  ber  nat)rungsftoffe  in  ben  ein= 
5elnen  tTat)rungsmitteIn  nad)  Rubner. 


tCabellc  9. 


(Es  rocröen  nidjt  rejorbicrt 

oon  öer 
tEro(fcrt= 
fubftan3 
7o 

Dom 

(Eitoci^ 

7. 

Dom 

Seit 

7o 

Don  Öen 
Kol)Ie= 
I)i)öraten 

/o 

bei  SIcifd) 

5,3 

2,6 

• 

= (Eiern 

5,2 

2,6 

• 

= mild) 

5,8 

7.1 

• 

= mild)  unb  Käfe 

6,4 

3,8 

• 

= (Erbfen 

9,1 

17,5 

3,6 

= eiiDeibreid)en  maffaront 

5,7 

11,2 

2,3 

Brot  aus  feinftem  mef)l 

4,0 

20,0 

1,1 

= Brot  aus  gröberer  Sorte 

6,7 

21,6 

2,6 

= Kleienbrot 

12,2 

30,5 

7,4 

' mais 

6,7 

15,5 

3,2 

s Reis 

4,1 

20,4 

0,9 

= tDirfing 

14,9 

18,5 

. 

15,4 

= gelben  Rüben 

20,7 

39,0 

. 

18,2 

* Kartoffeln 

9,4 

32,2 

7,6 

* gemif^ter  Koft  mit  200  g Spetf 

9,2 

14,0 

7,8 

6,2 

''  ' * = 240  g Butter 

6,7 

11,3 

2,7 

6,2 

= = = * 350  g Butter  u.  Sped 

10,5 

9.2 

12,7 

6,8 

— 
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Die  Hngaben  6cr  tlabellcn  geftatten  ein  ungefäl^res  Urteil  über  öie  Dorteile  öer 
Derfd)iebenen,  unferem  nat)rungsbe6ürfnis  genügenöen  Küd)en3ettel. 

Die  (Ernäljrung  foll  nicf)t  nur  ben  Ual}rungsftoffgel}alt  ober  bie  beffere  flusnü^= 
barfeit,  fonbern  aud)  ben  U)ol)Ige[d)ma(f  ber  Speifen  berücffid)tigen.  Der  IDol^b 
gefd)mad  beförbert  ben  Hppetit  unb  trägt  barum  burd)  beffere  Hbfonberung  ber  Der» 
bauungsfäfte  3ur  befferen  Husnu^ung  ber  Speifen  bei.  Hud)  bie  tEemperatur  ber  Speifen 
ift  oon  Bebeutung.  3u  falte  (namentlid)  (Setränfe  im  Sommer),  aber  aud)  3U  roarme 
Speifen  fönnen  bie  'nXagenfd)leiml)aut  fd)äbigen.  (5etoür3e  beförbern  3toar  ben  IDol)l» 
gefd)mad,  roirfen  aber  rei3enb  auf  bie  Körpergecoebe.  Starfe  ®eroür3e,  roie  fie  na» 
mentlid)  in  anberen  Sänbern  üblid)  finb,  müffen  bal)er  oermieben  toerben.  Die  3u» 
bereitung  ber  Speifen  fann  l)ier  nid)t  näl)er  befprod)en  toerben. 

2.  (Benufemittel  06er  Keismittel. 

A.  IDür3ftoffe,  Kaffee,  Zee,  Kafao,  Bouillon. 

IDir  nel)men  neben  ben  Ual)rungsmitteln  aud)  (Benugmittel  3U  uns.  Sie  beför» 
bern  teilmeife  ben  tDol)lgefd)mad  ber  Speifen,  bamit  eine  beffere  Hbfonberung  ber 
Derbauungsfäfte  unb  eine  beffere  Derbauung.  f)ierl)er  gel)ören  bie  (Bewürbe,  bie 
fd)on  fur3  erroäf)nt  mürben,  ferner  entftel)en  gemiffe  U)ür3ftoffe  bei  ber  Zubereitung 
ber  Speifen,  fo  bas  Röftbitter  in  ber  Brotfrufte  ober  bie  tool)lfd)medenben  Röft» 
fubftan3en  beim  Braten.  Hnbere  (Benufemittel,  roie  bie  Kol)lenfäure  in  (Betränfen, 
bienen  neben  bem  IDol)lgefd)mad  ber  (Erfrifd)ung.  tDieber  anbere  roirfen  anregenb  auf 
bas  Ueroenfpftem  unb  roerben  bal)er  aud)  Rei3mittel  genannt.  Sold)e  (Benugmittel  finb 
1.  Hee,  Kaffee,  Sd)ofolabe,  Bouillon,  2.  Habaf,  3.  Hlfof)ol. 

Rei3mittel  roerben  genoffen,  folange  es  eine  Kulturmenfd)l)eit  gibt.  Dagegen  lä^t 
fid)  nid)ts  einroenben,  folange  il)r  (Benug  im  ein3elnen  5^11  bie  £eiftungsfäl)igfeit  für 
eine  beftimmte  Hrbeit  erl)öl)en  foll,  für  bie  roir  bie  genügenben  Kraftftoffe  3roar  be» 
fi^en,  aber  infolge  oon  Hbfpannung  bes  Ueroenfpftems  nid)t  in  Beroegung  fe^en  fönnen. 
Diefe  (Belegenl)eiten  f)äufen  fid)  jebod)  im  Kulturleben  unb  fül)ren  bal)er  leid)t  3U  ge» 
rool)nl)eitsgemägem  (Benug  oon  Rei3mitteln.  Die  (Befal)r  ift  um  fo  größer,  als  bie  Rei3= 
mittel  ein  IDol)lgefül)l  t)eroorrufen,  bas  fid)  ber  RTenfd)  aud)  ol)ne  bie  Rotroenbigfeit 
eines  Rei3es  3U  oerfd)affen  fud)t.  Dabei  roerben  mand)e  RTenfd)en  fd)on  burd)  ben 
mäßigen  regelmäßigen  (Benuß  oon  Kaffee,  See,  Hlfol)ol,  Sabaf  gefd)äbigt.  Starfer 
Kaffee  unb  See  roirfen  neben  ber  Hnregung  nad)teilig  auf  bas  f)er3  unb  Reroenfpftem. 
3l)r  übermäßiger  (Benuß  ruft  fd)roere  Sd)äbigungen  f)croor.  IRan  benfe  nur  an  bas 
pergamentfarbene  Husfel)en  gerool)nl)eitsmäßiger  Seetrinfer,  namentlid)  in  Sänbern, 
roo  biefe  (Benüffe  ben  oerbotenen  Hlfol)ol  erfeßen.  Sie  oermögen  bann  sroeifellos  bie 
Konftitution  3U  untergraben  unb  fo  mittelbar  bie  gan3e  Raffe  3U  fcßäbigen.  Sd)ofo» 
labe  unb  Kafao  fteßen  günftiger,  ba  fie  nid)t  in  folcßen  IRengen  genoffen  roerben  unb 
namentlid)  oermöge  il)res  5^tt»  unb  Kol)lef)pbratgef)altes  gleid)3eitig  als  Ral)rungS' 
mittel  gelten  müffen.  3n  mand)en  Sänbern  gehören  feßr  gefäl)rlid)e  Rei3mittel,  ®pium 
unb  f}afd)ifd),  3U  ben  gerooßnßeitsgemäßen  (Benußmitteln  oieler  RTenfd)en.  Bei  uns 
fommen  in  ber  Be3iel)ung  nur  nod)  ber  Sabaf  unb  ber  Hlfoßol  in  5rage.  Sie  follen 
baßer  ißrer  befonberen  Bebeutung  roegen  etcoas  eingeßenber  befprod)en  roerben. 


©enu^»  ober  Rci3mittel 
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B.  Der  lEaba!. 

Der  (Eabat  ift  bei  mäßigem  ©enufe  nid)t  roefentlicf)  fd)äblid)er  als  mägig  gc= 
noffener  Kaffee  ober  ©ee.  3mmert)inmub  bie  ftär!er  rei3enbe  (Einroirfung  auf  bie  ©e  = 
fäbtD änbe  bei  ber  (Entftei)ung  ber  Hrterienoerbärtung  in  Betracht  ge3ogen  toerben. 
Reid)Ud)cs  Raud)en  fermeren  ©abafs  ift  ftets  3U  üerroerfen.  (Ebenfo  fann  bas  3iga= 
rettenraud)en  mct)t  fd)arf  genug  befämpft  roerben.  DieSigarette  ruirft  fd)on  burd)  bie 
fet)r  fd)äblicf)en  Probufte  ber  trodenen  Deftillation  bes  papieres  nachteiliger,  nod}  mehr 
etioa  parfümierte  Zigaretten,  fo  bafe  aud)  mäßiges  3igarettenraud)en  beben!lid)er  ift 
als  mäßiges  Zigarrenraudjen  (1—2,  ausnahmsroeife  3 Zigarren  täglid)).  Dann  aber 
führt  bie  Bequemlid)feit,  fd)nell  in  fur3en  paufen  eine  Zigarette  raud)en  3U  fönnen, 
unb  ber  getoiffe  oornehme  Hnftrid)  ber  Zigarette  leid)t  3U  übermäßigem  Zigaretten^ 
rauchen.  3ebenfalls  finb  fehr  oiele  (gegen  40  Vo)  jungen  £eute,  bie  megen  E)er3= 
befd)toerben  militäruntauglich  finb,  Zigarettenraud)er.  Die  Zigarette  mad)t  leiber  oor 
bem  Damenfalon  nicht  halt.  Sie  ift  immer  mehr  aud)  in  bie  minberbemittelten  Stäube, 
bie  ITTaffe  bes  Dolfes,  eingebrungen,  ihr  ©enuß  bamit  3U  einem  Dolfsübel  gemorben, 
bas  mit  allen  tlXitteln  befämpft  toerben  muß. 

C.  Der  Hlfohol. 

a)  t)er  Rlfohol  ein  Heismitfel,  fein  Hahrungsmittel. 

Der  Hlfohol  ift  bas  gefährlid)fte  ber  bei  uns  üblid)en  Rei3mittel.  (Er  täufd)t^näm- 
lid)  Dor,  tatfäd)lid)  ein  Kraftfpenber  3U  fein,  ba  1 g Hlfohol  beim  üerbrennen  über 
7 Kal.  tDärme  liefert,  bie  3toeifellos  im  Körper  in  Kraft  umgefeßt  toerben  fönnen. 
EDortrebner  bes  Hlfohols  rechnen  ißn  baher  unter  bie  Hahrungsmittel.  Das  ift  aber 
falfd).  Zunäd)ft  fommt  nid)t  ber  gefamte  Brenntoert  bes  Hlfohols  ber  tDärme*  unb 
Kraftbilbung  im  Körper  3ugute.  ©roße  ITTengen  bes  Hlfoßols  toerben  unoerbrannt 
burd)  bie  Htmung  unb  ben  Ejarn  toieber  ausgefd)ieben,  üben  aber  troßbem  ißre  fpäter 
3U  ertoähnenben  fd)äblid)en  tDirfungen  im  Körper  aus.  ^^rner  toirft  ber  Hlfoßol  läh= 
menb  auf  bie  TTtusfeln  ber  Blutgefäße  ber  E)aut.  Die  Blutgefäße  ertoeitern  fid)  bem= 
nad)  unb  bringen  meßr  IDärme  in  bie  Ejaut  (baßer  bas  anfänglid)e  erhöhte  IDärme* 
gefüßl),  tooburd)  meßr  tDärme,  alfo  Kraft,  ungenüßt  abgegeben  toirb.  tOeiter  trägt 
bie  förperlid)e  Unruhe,  bie  ber  Hlfoßol  er3eugt,  3U  größerem  Stoffoerbraud)  bei.  Dies 
alles  muß  üom  Derbrennungstoert  bes  Hlfoßols  abge3ogen  toerben,  fo  baß  fd)on  ba= 
burd)  nid)t  meßr  oiel  oon  ber  fraftfpenbenben  tDirfung  bes  Hlfoßols  übrigbleibt. 
Hußerbem  feßt  ber  Hlfoßol  bie  Koorbinationsfähigfeit  bes  Ueroenfpftems  l\exah  unb 
läßt  uns  Diele  unnüße  tititbetoegungen  ausfüßren,  bie  erßößte  Hrbeit  bei  gleichem 
Hrbeitserfolg  bebeuten  unb  ba3u  nod)  eine  Dermeßrte  Hrbeit  anberer  IKusfeln  3um 
Husgleid)  ber  nußlofen  ITTitbetoegungen  nötig  maeßen.  tDir  arbeiten  alfo  nad)  Hlfoßol* 
genuß  unöfonomifcßer.  Diefe  tDirfung  toirb  3.B.  beim©ang  3toar  erft  nad)©enuß  grö= 
ßerer  Hlfoßolmengen,  too  bie  ausgleicßenbe  Tflehrarbeit  ber  gegentoirfenben  tUusfeln 
nießt  meßr  ausreießt,  äußerlid)  fießtbar.  (Erforberlid)  toirb  biefe  tTteßrarbeit  aberfd)on 
bei  bem  ©enuß  geringer  Hlfoßolmengen.  Der  Haßrungstoert  bes  Hlfoßols  toirb  aus 
allen  biefen  ©rünben  meßr  als  oerbraueßt.  lUit  bem  Sd)lagtoort  00m  Haßrungstoert 
bes  Hlfoßols  ift  es  alfo  nießts. 
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b)  Der  aifoljol  bei  förperlidjer  Hnftrengung. 

Der  flIfol)ol  ift  nur  Kei3mittel,  nad)  ben  bistjerigen  (Erörterungen  ein  Rei3mittel, 
öas  für  ftörferen  Betrieb  oon  £eibesübungen  ungeeignet  ift.  (Eine  flusnat)me  mad)t 
üielleid)t  ein  (Ein3elfall,  roo  bie  nerfagenbe  Heroenfraft  für  ben  Hugenblicf  3U  le^ter 
Kraftanftrengung  burd)  eine  geringe  IHenge  fon3entriertcn  HIfotjoIs  angeregt  roerben 
fann.  (Ein  foId)er  ift  benfbar,  menn  im  Selb3ug  eine  {Eruppe  unbebingt  nod) 
red)t3eitig  eintreffen  mufe.  Da  fönnen  bie  testen  Kräfte  burd)  flI!ot)oI  angepeitfd)t 
töerben,  ba  ift  ber  Hu^en  größer  als  ber  geringe  Sd)aben.  Diefe  Hnroenbung  bes  RU 
fot)ols  ift  aber  bei  turnerifd)en  ober  fportIid)en  E)öd)ftleiftungen  roeniger3u  empfel)Ien. 
Sie  muß  nor  allen  Dingen  Husnal)me  bleiben.  3m  allgemeinen  muß  man  l)ier  für  bie 
3eit  ber  Dorbereitung  nolle  (Entl)altung  oon  fllfol)oI«=  unb  Hüotingenuß  forbern. 


c)  (Etttfluß  be$  Rlfoßols  auf  beit  IRenfcßen  überhaupt, 

Rlfoßol  unb  nad)fommenfd)aft. 

Bei  Betrieb  ber  Leibesübungen  3toeds  t)ebung  ber  allgemeinen  £eiftungsfäl)ig= 
feit  gelten  für  ben  Hl!ol)olgenuß  bie  gleid)en  (Brunbfäße  toie  aud)  fonft  im  Leben.  (Es 
ift  Don  Dornl)erein  felbftnerftänblid),  baß  aud)  ba  nur  ein  mäßiger  unb  gelegentlid)er 
fllfof)olgenuß  erlaubt  ift.  $d)on  ber  (Benuß  einer  geringen  Xltenge  Hlfol)ol,  3inei  (Blas 
Bier,  feßt  nad)  gan3  fur3er  Steigerung  für  längere  Seit  bie  KTusfelfraft  ßerab,  bie 
Koorbination  toirb  erfd)roert  unb  oerlangfamt,  bie  Huffaffung,  bie  Suoerläffigfeit  ber 
Beobad)tung  unb  bie  ITTerffäßigfeit  oerringert.  Die  3ntelligen3  roirb  oerminbert,  fo 
baß  einfad)e  Hed)enaufgaben  langfam  gelöft  roerben.  Huf  ber  anberen  Seite  roerben 
bie  tDillensantriebe  fd)neller  ausgelöft.  Hud)  bies  berußt  auf  einer  f)emmung,  näm= 
lid)  auf  ber  Läßmung  pfpd)ifcßer  l^emmungen.  Daßer  bas  fubjeftioe,  täufd)enbe  (Be^ 
füßl  ber  Hngeregtl)eit.  DerHlfoßol  roirft  befonbers  auf  ben  nid)t  ermübeten  DTusfel 
unb  bas  nid)t  ermübete  (Beßirn  läßmenb,  roäßrenb  er  bie  ermübeten  Organe  fid)er 
für  fur3e  Seit  anregen  fann.  Die  feineren  (Befüßle  roerben  geläßmt,  bie  rein  förper» 
lid)en  fejuellen  H^riebe  3unäd)ft  erßößt.  IDir  fommen  baßer  burd)  bie  Löfung  ber  Hl= 
foßolfrage  aud)  ber  rooßl  nie  oöllig  möglid)en  Löiung  ber  feyuellen  näßer.  Der 
(Einfluß  ber  genannten  geringen  IHenge  Hlfoßol  ift  erft  nad)  36  Stunben  oöllig  aus= 
geglid)en.  Daßer  fönnen  fid)  biefcßäbigenben(Einroirfungen  aud)  oerßältnismäßigf (einer 
IHengen  bei  regelmäßigem  (Benuß  überßaupt  nid)t  ausgleicßen  unb  müffen  bauernbe 
Sd)äbigungen  ßeroorrufen.  Heben  biefen  Had)teilen  ßat  ber  fllfoßolgenuß  aud)  geroiffe 
Dorteile.  Das  feßon  erroäßnte  fubjeftioe  (Befüßl  ber  Hngeregtßeit  oermag  uns  rooßl  in 
eine  beffere  ©emütsftimmung  3U  oerfeßen  unb  bie  (Befelligfeit  3U  förbern.  Dabureß  roer= 
ben  roir  rooßl  aud)  mittelbar  leiftungsfäßiger,  ba  eine  gebrüdte  Stimmung  unfer  f)an= 
beln  läßmt,  frößlid)e  Stimmung  es  förbert.  Hus  biefen  (Brünben  fann  man  ben  gelegent= 
ließen  (Benuß  geringer  Hlfoßolmengen  für  maneße  IHenfcßen  als  nüßlid)  be3eid)nen. 
IDenn  man  babei  einmal  meßr  als  1 — 2 (Blas  Bier  trinft,  fo  roirb  man  nod)  nießt 
bauernb  gefcßäbigt  roerben.  Hllerbings  gibt  es  IHenfcßen  mit  geringer  IDibevftanbs= 
fraft  gegen  ben  Hlfoßol,  benen  jeber  Hlfoßolgenuß  fcßäblicß  ift,  aud)  oßne  baß  ißnen 
etroas  au3umerfen  roäre.  Diefe  IHenfcßen  finb  gar  nid)t  fo  feßr  feiten  unb  roiffen  oft 
felbft  nießts  oon  ißrer  Hnlage. 


Der  flIfot)ol 
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$d)Uc&Ud)  mirft  ber  fllfol)ol  unmittelbar  (d)äbigenb  auf  bic  Keim3 eilen  ein. 
Daburd)  gewinnt  bie  ai!oI)olfrage  nod)  eine  gan3  anbere  Bebeutung.  Bas  ift  aud) 
ber  I)auptgrunb,  toesl)alb  regelmäßiger,  aud)  mäßiger  aifoI)oIgenuß  3U  toiberraten 
ift.  Ber  regelmäßige  (Benuß  größerer  TTIengen,  5 — 6 (Blas  Bier  täglid),  muß  erl)eb= 
lid)  fd)äbigenb  auf  bie  Ttad)fommenfd)aft  einroirfen.  Kinber,  bie  nad)  bem  (Benuß 
größerer  ai!ol)olmengen,  bem  burdjaus  nod)  fein  Raufd)  3U  folgen  braud)t,  ge3eugt 
tourben,  toerben  $d)CDäd)linge  ober  gar  3bioten,  (Epileptifer,  oerbred)erifd)e  Haturcn. 
Basfelbe  gilt  oon  ben  Kinbern  eigentlid)er  (Erinfer. 

Bie  rOirfung  bes  ai!ol)ols  im  befonberen  auf  bie  nad)fommenfc^aft  erflärt  fid) 
aus  feiner  Iäl)menben  tDirtung  auf  bas  lebenbe  Protoplasma,  bie  man  fid)  Ieid)t 
burd)  (Experimente  an  nieberen  (Eieren  unb  Pflan3en  ((Entroidlung  oon  Kaulquappen 
unter  aifol)oIeinfIuß  ober  oon  Pflan3en,  bie  mit  tDaffer  begoffen  merben,  bas  einen 
geringen  3ufaß  oon  aifol)ol  l)at)  anfd)aulid)  mad)en  fann.  Baraus  gel)t  meiter  l)er= 
Dor,  baß  ber  ai!ot)oIgenuß  ben  menfd)en  in  ber  (Entroidlung  gan3  befonbers  fd)mer 
fd)äbigen  muß.  (Es  ift  bemnad)  traurig,  baß  es  übcrl)aupt  nod)  eine  aitol)oIfrage  ber 
$d)uljugenb  gibt.  Kinber  in  Dorfd)uIpflid)tigem  unb  f^ulpflid)tigem  alter 
bürfen  niemals  unb  unter  f einerlei  Bormanb  aifol)ol  aud)  nur  in  geringer  tUenge 
erl)alten.  Bie  aufflärung  ber  (Eltern  barüber  ift  bringenb  notroenbig,  ba  (Befal)r  im 
Ber3uge  ift.  aber  aud)  junge  £eute  in  ben  (Entcoidlungsial)ren  roerben  burd)  aifol)ol 
mel)r  gefd)äbigt  als  (Ent)ad)fene,  fo  baß  man  är3tlid)erfeits  jeben  aiJol)oIgenuß  bis 
3um  18.  — 20.  £ebensjaf)r  oerbieten  muß.  Bie  Befolgung  ftößt  namentlid)  barum  auf 
ben  IDiberftanb  ber  jungen  £eute,  toeil  fie  glauben,  baß  aifo^ol  unb  ITtännlid)feit 
3ufammengel)ören. 

Bie  notroenbige  aufflärung  roirb  roirffam  burd)  ben  Betrieb  oon  £eibesübungen 
unterftüßt,  bie  neben  anberen  l)eilfamen  (Einflüffen  ben  großen  Bor3ug  befißen,  bie 
(Erinffitten  3U  beffern.  Sd)on  unfer  fur3er  abriß  über  ben  aifoßol  ergibt,  baß  in  ber 
Be3iel)ung  nod)  oiel  mel)r  gefd)el)en  muß,  toenn  unfere  öolfsfraft  nid)t  abnel)men, 
fonbern  roacbfen  foll. 

Bierter  abfd)uitt. 

Die  Qarnorgane  unb  Me  l)arnau$f(^eibutt$. 

1.  Der  ^arn. 

Bie  aufnal)me  ber  Stoffe  burd)  üerbauungsorgane  unb  £unge,  il)r  ojeiterer  Der* 
bleib  unb  il)re  Deränberung  im  Körper,  fotoie  bie  abgabe  ber  Kol)Ienfäure  burd)  bie 
£ungen  ift  bereits  erörtert,  ebenfo  bie  abgabe  eines  (Eeiles  bes  IDaffers  burd)  bie 
£ungen.  (Es  bleibt  nod)  bie  abgabe  ber  (Eicoeißabbauprobufte,  ber  $al3e,  foroie  bes 
übrigen  IDaffers  aus  bem  Körper  3U  befpred)en. 

XDir  hatten  bie  Deränberung  ber  (Eitoeißabbauprobufte  bis  3U  ihrer  Überführung 
in  ben  unfd)äblid)en  f)arnftoff  burd)  bie  £eber  (üielleid)t  in  geringer  KTenge  aud)  burd) 
bie  Ktusfeln)  unb  Bilbung  ber  unfd)äblid)en  $d)toefeI=  unb  Phosphorfäurefal3e  oer^ 
folgt.  f)arnftoff,  fd)coefeIfaure  unb  phosphorfaure  $al3e,  fotoie  hcirnfaure  Sal3e  unb 
einige  anbere  Beftanbteile,  beren  (Entftehung  toegen  ihrer  geringen  IKenge  nid)t  er* 
örtert  3U  toerben  braud)t,  toerben,  mit  reid)Iid)em  IDaffer  oerfeßt,  burd)  bie  TTieren 
als  f}arn  ausgefd)ieben. 

niüllcr,  Die  Ceibesübungen 
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il.  Die  inneren  Organe 


Der  J}arn  beftel)t  aus  etroa  96  7o  tOaffer.  Der  (Ertüa(i)[ene  fonbert  ungefäl^r 
172  1 J)arnin24  Stunben  ab,  in  bem  fid)  etroa  35  g J)arnftoff  befinben.  Der  Reft 
ber  4 7o  feften  Be[tanbteile  befteljt  aus  ben  fd)on  genannten  unb  anberen  Stoffen, 
bie  gelegentlid)  in  ben  Körper  burd}  bie  Ratjrung,  burd)  bie  £unge,  burd)  bie  I}aut 
aufgenommen  roerben.  Der  ^arn  ift  flar  unb  ftrot)geIb.  Bei  längerem  $tet)en  trübt 
er  fid)  burd)  ben  Husfall  oon  t)arnfauren  $al3en  unb  toirb  burd)  3erfe^ung  bes  t)arn* 
ftoffes  alfalifd).  DielTtenge  bes  Ijarns  toirb  bei  größerer  5Iüffigfeitsaufnat)me  größer, 
bei  oermet)rter  IDafferabgabe  burd)  bie  £ungen  unb  befonbers  burd)  ben  Sd)toeiß, 
roooon  fpäter  bie  Rebe  fein  roirb,  geringer.  Damit  oeränbert  fid)  aud)  bie  öes 
t)arns  IDäfferiger  tjarn  erfd)eint  t)eller,  faft  roaffert)elI,  fpärlid)er  t^arn  bunffer,  bis 
t)ellbraun,  ba  bie  tUenge  ber  feften  Beftanbteile  fid)  nid)t  in  bem  gleid)en  RTaße  toie 
bie  IDaffermenge  änbert. 

Kranti)afte  Beftanbteile  bes  ^arns  finb  erftens  (Eiroeiß,  3toeitens  3uder.  (Eiroeiß 
get)t  in  ben  E)arn  bei  Kranfi)eit  ber  liieren  ober  Stauungen  in  ben  liieren  bei  Kranf= 
t)eiten  bes  Bluttreislaufes  über,  3uder  bei  ber  3uderfrantl)eit.  3n  beiben  5äIIen  muß 
eine  Sd)toäd)ung  bes  Körpers  eintreten,  ba  Ral)rungsftoffe,  3U  beren  Hufnal)me  ber 
Körper  Hrbeit  leiften  mußte,  ungenüßt  toieber  ausgefd)ieben  roerben.  Hus  ben  t)arn= 
fauren  Sal3en  fönnen  fid)  Rierenfteine  bilben,  bie  fid)  in  bie  t^arnleiter  ober  einen 
anbern  tleil  ber  ^arnroege  eintlemmen  unb  babei  ßeftige  Sd)mer3en  Derurfad)en. 


nicrcnbcdcn 


marf= 

fubjtati3 


ITtcretu 

artcrie 


I)arn= 

Iciter 


2.  Die  Qarnorgane. 

3u  ben  Ijarnorganen  gehören  bie  beiben  Rieren,  bie  ben  t)arn  abfonbern,  bie 

beiben  t}arnleiter,  hieben  IDegfür  ben  abgefonber= 
ten  t}arn  in  bie  Blafe  bilben,  bie  t^arnblafe  unb  bie 
tjarnrößre. 

A.  Die  Rieren. 

3ebe  Riere  t)at  bie  5orm  einer  Boßne, 
bie  auf  einer  ber  Spißenfteßt  unb  beren  Kon= 
oefität  lateralroärts  gerid)tet  ift.  (Hbb.  133 
u.  1 5 1 .)  Die  Rieren  tragen  auf  il)rem  oberen 
(Enbe  bie  Rebennieren  roie  eine  Kappe. 
Die  £änge  einer  Riere  beträgt  etroa  1 1 cm, 
bie  Dide  3 cm,  bie  Breite  5 cm.  Die  Rieren 
liegen  3U  beiben  Seiten  ber  IDirbelfäuIe, 
etroa  2 — 3 entfernt, 

ber  t}intenoanb  ber  Baucßßößle  unmittelbar 
an.  Die  linte  Riere  liegt  in  ber  t)öl)e  bes  1 1.  Bruft= 
roirbels  bis  3um  2.  £enbenroirbeI,  bie  red)te  Riere 
etroas  tiefer.  Die  Rieren  roerben  burd)  fettreiches 

Binbegeroebe  in  ißrer  £age  erßalten.  Diefe  Derbim 

abb.  151.  Die  rcdjte  uierc,  ienfredit  frontal  c . r ^ lodere,  fo  baß  bie  Rieren  fid)  ßäu. 

öurdifdjniltcn,  Doröere  Fjälftc,  oon  tjintcn  1 ' ' 'I  ^ 

gefeiten.  IUarf=  unb  Rinöcnfubjtan3.  Itieren»  qIs  „ ID  anb  er n i er  e “ ftart  fenfen. 

Dieniere  ift  Don  einerbinbegetoebigen  Kopfc  I 


i_Rinöen= 
fubftan3 


Pnra= 

mibe 


Der  E^arn.  Die  ^arnorganc 


227 


f}ariifanäld)cn 


®cfä6= 

fnäuci 


ab= 

fülircnöe 

Arterie 


umgeben.  3n  ber  ITIitte  ber  fonEaoen  Seite  ber  ttiere 
liegt  bie  Hier enp forte,  bie  (id)  im  3nnern  ber  Hiere 
3U  einem  E)ot}Iraum,  bem  Hier enbe den,  erroeitert.  Don 
ber  Hierenpforte  get)t  ber  t)arnleiter  aus,  neben  bem  bie 
Hierenarterie  unb  Hierenoene  in  bie  nierenfubftan3  ein* 
unb  austreten.  Die  nierenfubftan3  ift  rings  um  bas  Ttiereus 
beden  gruppiert.  Sie  beftel)t  aus  Hinbenfubftan3  unb 
lTlarffubftan3.  Die  Rinbenfubftan3  umgibt  allfeitig 
bie  in  non  fleinen  Ppramiben  (mit  ber  Spi^e  nad) 
bem  nierenbeden  3u) 


flbb.  152.  (Ein  ntalpigiji  jd}es 
Körperd)en  ber  Hiere  (Hierenför* 
perd)cn).  lOOmal  nergrö^ert. 
(Baröeleben.) 


angeorbnete  RXarf= 
fubftan3.  Die  abge= 

(tumpften  Spieen  ber 
lUartppramiben  ragen 
tüie  Üeine  E)ügeld)en, 
burd)fd)nittlid)  9 — 10,  in  bas  TTierenbeden  t)inein  unb 
tragen  jebe  15  — 20  punttförmige  Öffnungen,  bie 
Husmünbungen  ber  Sammelröt)ren  ber  E}arntanäid)en. 

3n  ber  Rinbenfubftau3  liegen  bie  eben  nod)  alspünft» 
d)en  mit  bem  bloßen  Huge  fid)tbaren  Rierenf  örper= 
d)en.  (Rbb.  152.)  Sie  beftetjen  aus  einem  mit  einer 
Kapfel  umgebenen,  fleinen  f)of)lraum,  in  bem  bie 
feinftenDer3toeigungen  ber  Hierenarterie  ein  ©efäfe* 
fnäuel  bilben,  beffen  (Enbe  neben  ber  3ufüf)rcnben 
Hrterie  roieber  aus  bem  Rierenf örper(i)en  als  ab  = 
füf)renbe  Hrterie  f)eraustritt,  um  erft  fpäter  in  ben 
IDänben  ber  fjarnfanäldjen  oermittels  ber  Kapillaren 
in  bie  Rierenoene  über3ugel}en.  Hus  ben  Rierenför= 
perd)en  geljt  gegenüber  non  ber  3ufül)renben  unb  ab= 
fül)renben  Hrterie  ein  f)arnfanäld)en  ab,  bas  in 
ber  Rinbem  unb  RTarffubftan3  mef}rere  IDinbungen 
unb  Sd)Ungen  bilbet,  um  fid)  fd)tie^Iid)  mit  mel^reren  foId)er 
f)arnfanäld)en  3U  einem  Sammelröf)rd)en  3U  nereinen  unb 
in  einer  ber  ermäf^nten  punftförmigen  Öffnungen  einer  pt)ra= 
mibenfpi^e  3U  enbigen.  (Hbb.  153  ) Da  bie  abfül)renbe  Hrterie 
bes  (Befäfefnäuels  enger  als  bie  3ufü^renbe  Hrterie  ift,  f)errfd)t 
in  bem  (Befäfefnäuel  ein  ftarfer  Drud,  burd)  ben  IDaffer  in  ben 
f)ol)Iraum  gepreßt  roirb,  bas  in  bie  f)arnfanäld)en  abflie^t. 
Die  (Epitf)el3eIIen  ber  f}arnfanäl(i)en  fonbern  bann  ifjrerfeits  bie 
im  fjarn  gelöften  Beftanbteile  ab. 

B.  Die  f)arnleiter. 

Der  Ejarn  roirb  tropfemoeife  burd)  bie  Ejarnleiter  ber  E}arn= 
blafe  3ugefül)rt.  (Hbb.  1 33.)  Die  E)arnleiter  finb  Röl)ren  oon  ber 


flbb.  153.Sdicmaöcr  Hiere. 
Cängsfd}mtt.  a fjarnleiter, 
b Hierenbeifeii,  c SaTmnel= 
röljren,  d f)arntanäld}en, 
e (Befäßfnäuel,  / Hieren= 
Sd)Iaga6er,  g 3ufüi)renöe 
Arterie  3.  ©efäfefnäuel, 
h abfül)renöe  öesgl., 
tiaarröl)r  dienne^. 
(Had)  Sad}s.) 
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II.  Die  inneren  0rgane 


Dirfc  einer  f)äfelnabel.  Die  IDanö  6er  J)arnleiter  be[tel}t  aus  Binbegecoebe,  in  bas  glatte 
ITlusfelfafern  eingelagert  finb,  unb  i[t  innen  mit  (Epitl^el  ausgetleibet.  Die  t}arnleiter 
gelten  nor  bem  langen  £enbenmusfel  3U  beiben  Seiten  ber  XDirbelfäuIe  l)erunter  unb 
treten  bann  in  bas  fleine  Becfen  unb  non  Ijinten  unten  l}er  in  bie  Ijarnblafe  Ijinein. 


Samenblafcn 

flbb.  154.  Die  l7ornbIajc  in  iljrer  Cagc  an  öcr  ooröeren  Beden- 
tonnö,  Don  Ijinten  gejeljen.  Das  Baudjfell  ift  abge3ogen.  Beiöer= 
feits  (Einmünbung  öes  l7arnleiters.  Va  nat.  (Bröge.  (B  a r ö e I e b e n.) 


C.  Die  £)arnblafe. 

Die  Qarnblafe  l)at  bie 
einer  Birne,  berenfpi^es  (Jnbenaef) 
oben3eigt.  (flbb.  154.)  Sie  liegt  im 
fleinen  Beden  oorn  unmittelbar 
samen=  Ijinter  ber  Sd)o^fuge.  Die  tDänbe 
befteljen  ous  glatten  ITIusfelfa= 
fern  unb  finb  innen  mit  Sd)leim= 
l)eit  ausgefleibet.  Die  Blafe  l)at 
bei  ben  ein3elnen  ITTenfcIjen  fel)r 
Derfd)iebene  (Bröfee  unb  fafet  im 
ITTittel  bei  (ErtDad)fenen  600  ccm. 
Sie  liegt  in  leerem  Suftanbe  oöllig 
tm  lleinen  Beden  unb  ragt  bei 
größerer  Füllung  teilroeife  über  ben 
oberen  Ranb  ber  Sd)ogfuge  l^inaus. 
Die  Blafe  befi^t  an  il)rem  Ausgang 
in  bie  {)arnröl)re  einen  bem  XDillen 
nid)t  unterroorfenen  Sd)lie6mus= 


fei  aus  glatten  ITlusfelfafern  unb  einen  bem  TDillen  unterroorfenen  Sd)lie6musfel 
aus  quergeftreiften  ITlusfelfafern. 


D.  Die  f}arnröf)rc. 

Die  f)arnröl)re  3iel)t  unter  bem  Sd)oferoinfel  nad)  oorn  unb  enbet  beim  TDeibe 
nad)  fur3em  üerlauf  oon  etroa  3 cm  in  ben  Dorl^of  ber  Sd^eibe.  Sie  Bereinigt  fid) 
beim  ITtanne  halb  mit  bem  flusfül)rungsgang  ber  (Befc^led)tsbrüfen. 


An  bang:  Die  £age  bet  Beden»  unb  Baud)organe.  Das  Baud)fell. 

5olgenbe  ®rgane  liegen  ber  Baud)roanb  unmittelbar  an  1.  feinten  linfs  neben 
ber  IDirbelfäule  bie  Aorta.  Sie  teilt  fid)  in  f)öl)e  bes  oierten  Senbentoirbels  in  bie  beiben 
gemeinfamen  f)üftarterien,  bie  b3tn.  beren  So^tf^feungen  entlang  bem  inneren  Ranbe 
bes  Senbenbarmbeinmusfels  bis  3ur  (Befä^lüde  unter  bem  poupartfd)en  Banbe  oer= 
laufen.  Reben  il)nen  fief)t  man  2.  bie  gleid)namigen  Denen.  Sie  Bereinigen  fid)  in  f)öl)e 
bes  Bierten  Senbenroirbels  3ur  unteren  fjol)lBene,  bie  hinten  red)ts  neben  ber  IDirbelfäule 
liegt  unb  bann  burd)  bas  3rBerd)fell  in  bie  Bruftl)öl)le  tritt.  3.  Red)ts  unb  linfs  liegen 
bie  beiben  Rieren  unmittelbar  ber  hinteren  Baud)iBanb  an  unb  fenben  bie  f)arnleiter 
nad)  abroärts.  4.  Dor  ber  red)ten  Riere  liegt  bie  Baud)fpeid)elbrüfe  mit  5.  bem  huf* 
eifenförmig  gefrümmten  (Teil  bes  3tBÖlffingerbarmes.  6.  Aufeerbem  Berläuft  nod)  ber 
(Bren3ftrang  bes  ft)mpathifd)en  Reruen  (f.  S.  239)  beiberfeits  längs  ber  IDirbelfäule 
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unb  7.  linfs  im  oberen  Ileil  ber  Baud)l)ö{)Ie  neben  ber  Aorta  ber  TnUd)bruftgang,  ber 
burd)  bie  Hortaöffnung  bes  3roerd)feIIes  in  bie  BruftI)öt)Ie  tritt.  (Abb.  1 13. 1 14. 133.) 

DieBaud)toanb  ift  mit  ben  it)r  unmittelbar  anliegenben0rganen  innen  oom  Baud)* 
feil  ausgetleibet,  ebenfo  toie  jebe  Bruftl)älfte  oom  Bruftfell.  Aud)  bas  Baud)fell  ift 
eingeftülpt,  fo  bag  bie  gau3e  Baud)roanb  non  3tnei  Blättern  bes  Baud)felles  bebedt 
toirb,  non  benen  bas  äußere  Blatt  ringsum  feft  mit  ber  Baud)tnanb  nermad)fen 
ift,  tnäl)renb  bas  innere  Blatt  3U  grofe  geraten  ift  unb  nun  pia^  für  alle  übrigen 
©rgane  ber  Baud)l)öl)le  bietet.  Diefe  finb  in  bas  innere  Blatt  eingeftülpt  unb  mit  il)m 
nertnad)fen,  toie  bie  £unge  mit  bem  inneren  Blatt  bes  Bruftfelles.  Dal)er  bilbet  bas 
innere  Blatt  bes  Baud)felles  bie  äußere  Sd)id)t  aller  biefer  Baud)organe.  (Es  finb  ber 
ITtagen,  bie  £eber,  bie  IHil3,  ber  Darm  mit  Ausnal)me  bes  ljufeifenteiles  bes  3roölf* 
fingerbarmes  unb  bes  TTTaftbarm^s.  Bei  ber  oielfeitigen  (Beftalt  biefer  Organe  ent* 
ftel)en  an  ben  Umfd)lagsftellen  bes  inneren  unb  äußeren  Blattes  bes  Baud)felles  Selten, 
bie  fid)  3u  Bänbern  oerbiden,  oermittels  berer  bie  ©rgane  an  ber  Baud)toanb  befeftigt 
finb.  $old)e  Bänber  finb  bas  Kronenbanb  unb  bas  Aufl)ängebanb  ber  £eber  (f.  $.  217). 
Das  innere  Blatt  gel)t  an  ber  £eber,  bem  tltagen,  ber  lKil3  unb  bem  Didbarm  un= 
mittelbar  in  bas  äußere  Blatt  bes  Baud)felles  über,  fo  baß  bie  ©rgane  3iemlid)  ftraff 
an  bie  l)intere  Baud)toanb  angel)eftet  finb.  Dod)  fommen  bei  allgemeiner  $d)tnäd)e 
ber  Stüßorgane  unb  nad)  erfd)öpfenben  Kranfl)eiten  ober  nad)  langjäl)riger,  fd)ioerer 
Arbeit  Del)nungen  ber  Bänber  nor,  fo  baß  bie  ©rgane  betoeglid)er  toerben  unb,  toie 
bie  IDanberniere,  nad)  unten  finfen  fönnen. 

Die  ben  Darm  tragenbe  Baud)fellfalte  l)eißt  bas  ©efröfe.  (Abb.  147.)  (Es  ift  beim 
Dünnbarm  erl)eblid)  länger  als  beimDidbarm  unb  bilbet  felbftnerftänblid)  eine  hoppelte 
£age  bes  inneren  Blattes  bes  Baud)felles.  Die  Anl)eftungsftelle  bes  ©efröfes  bes  Dünn* 
barmes  ift  nur  fur3  unb  oerläuft  f(^räg  oom  2.  £enbentöirbelförper  3um  Ejüftfreu3* 
beingelen!  bis  in  bie  ©egenb  ber  inneren  Bogenlinie.  Der  freie  Ranb  bes  ©efröfes,  in 
bem  ber  Dünnbarm  liegt,  ift  bagegen  6-8  m lang.  Das  Dünnbarmgetröfe  ift  toie 
eine  lange  Spiße  gerafft,  bie  an  einer  fur3en  Stelle  eines  Kleibes  angenäßt  tnurbe. 
Demnad)  ift  ber  Dünnbarm  natürlid)  niel  betnegli(^er  als  ber  Didbarm.  Stnifeßen  ben 
beiben  £agen  bes  ©efröfes  oerlaufen  bie  Blutgefäße,  Heroen  unb  £i)mpßgefäße  bes 
Darmes. 

Das  äußere  Blatt  bes  Baud)felles  fd)lägt  fid)  am  Anfang  unb  ©nbe  bes  3toölf* 
fingerbarmes  in  bas  innere  Blatt  um,  fo  baß  ber  Sioölffingerbarm  ber  ßinteren  Baud)* 
o^anb  unmittelbar  oßne  Baud)fellüber3ug  anliegt.  (Es  über3ießt  unten  ben  (Eingang 
in  bas  fleine  Beden  unb  fenbet  nur  eiu3elne  Salten  3toifd)en  ben  Organen  bes  fleinen 
Bedens  nad)  unten.  Dabei  muß  m bas  äußere  Blatt  an  bem  S*förmigen  $d)altftüd 
bes  Htaftbarmes  ebenfalls  in  bas  innere  Blatt  umfeßlagen.  Die  Organe  bes  fleinen 
Bedens  finb  baßer  nur  oben  oom  Baud)fell  bebedt.  3m  fleinen  Beden  liegt  ßinten 
in  ber  Kreu3beinausßößlung  ber  ITtaftbarm,  oorn  ßinter  ber  $d)oßfuge  bie  f)arnblafe, 
3roif(ßen  beiben  beim  IDeibe  bie  ©ebärmutter.  (Abb.  154  u.  155.)  Das  Baud)fell  geßt 
über  bie  leßten  beiben  Organe  ftraff  ßinroeg,  bie  oon  ißm  toie  oon  einer  Kapu3e  be= 
bedt  ojerben,  fobalb  fie  aus  bem  fleinen  Beden  in  bas  große  Beden  fteigen,  bie  Blafe 
bei  ftärferer  Süllung,  bie  ©ebärmutter  beim  lOaeßfen  ber  £eibesfrud)t. 
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untere 

ffietrö{e= 

arterie 

Aorta  - 


£enöen=  ^ r r r 
arterie  außerl}alb 


Blafe 


Das  Baud)feII  ift,  toic  Bruftfell  un6  Ejcr3bcutel,  eine  feröfe  r^aut,  öte  oieb 
geftaltige  Baud)I)ö{)Ie  3tDifd)en  äußerem  unb  innerem  Blatt  bes  Baud)feIIes  eine  feröfe 
t)öt)Ie,  bie  mit  einem  (Epitljel  ausgefleibet  ift  unb  halber  fpiegelnb  glatte,  ftets  etmas 

fd)Iüpfrig  feud)te 
IDänbe  befi^t.  tllan 
fprid)t  oon  0rganen 
innert)  alb  unb 
b er 

Baud)feIIt)öt)Ie, 
je  nai^bem  fie  einen 
befonberen  Über3ug 
com  inneren  Blatte 
bes  Baud)feIIes  be= 
fi^en  ober  nicl)t.  3n= 
nerl)alb  ber  Bauc^= 
fellt)öt)le  liegen  alfo: 
HTil3,  £eber,  TTtagen 
unb  Darm  mit  flus= 
nal)me  bes  t)ufeifen= 
förmigen  tEeiles  bes 
3toöIffingerbarmes 
unb  bes  ITtaftbar= 
mes,  fotoie  bie  (Be= 
fd)Iect)tsbrüfen.  Hu= 
gert)alb  ber  Bauct)= 
felll)öt)le  liegen:  bie 
Baud)fpeid)elbrüfe, 
ber  l)ufeifenförmige 
Heil  bes  3tDÖlffinger= 
barmes,  ber  ITTaft* 
barm,  bie  I)arn= 
tage  öer  (Organe  Organe,  bie  ®ebär= 

iTuilJrTn'iSfr  mutter,  bie  Aorta, 
Vo  nat.  ®röfee.  bie  Untere  t)ol)Ioene, 

(Baröcicben.)  ..  j • v 

bie  t)uftarterien  unb 

=Denen,  ber  ®ren3ftrang  bes  fpmpatl)ifd)en  neroen  unb  ber  Hnfangsteil  bes  lUild)* 
bruftganges.  Der  ben  lUagen  übertleibenbe  Seil  bes  inneren  Blattes  bes  Bau(i)feIIes 
fe^t  fi(i)  naii)  unten  3U  roeiter  fort,  bilbet  bort  alfo  eine  hoppelte  £age  bes  inneren 
Blottes  unb  t)ängt  roie  eine  $(i)ür3e  oor  ben  Dünnbarmf(i)Iingen.  (Er  mirb  He^  ge» 
nannt.  Die  beiben  £agen  bes  liebes  roenben  fi(J)  toieber  naiJ)  oben,  3iet)en  3toif(i)en 
lUagen  unb  querem  (brimmbarm  l)inbur(i)  unb  gel)en  bort  in  bas  äußere  Blatt  bes 
Bau(i)feIIes  über.  DasHe^  beftel)t  bemnati)  aus  r>ier£agen  bes  inneren  Blattes  besBaud)= 
fettes,  bie  miteinanber  üerroa(i)fen  unb  ftets  etcoas,  oft  rei(J)lid)  mit  5ett  bur(i)fe^t  finb. 


ma\U 

öarm 


Abb.  155. 
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Diertcs  Kapitel. 

Das  lterDenji)|tem,  öic  Sinnesorgane  unö  öie  £)aut. 

(Erfter  Hbfd)nitt. 

Da$  Uerocitfiiftem. 

1.  Beöeuiung  un6  (Einteilung  öes  lternenft)ftems. 

Die  £ebenstätig!eit  unferes  gan3en  Körpers  ftel}t  unter  5er  £eitung  5es  Herüen* 
fpftems.  Diefe  £eitung  finöet  oon  einem  lUittelpunft  aus  [tatt,  5er  mit  5en  ein3elnen 
(Eeilen  5es  Körpers  uerbunöen  ift.  Der  Klittelpunft  5es  Heroenfpftems  i[t  5os  (bro§= 
l)irn,  im  befonöeren  öie  (Bro^l)irnrin5e.  IDir  nel^men  mit  5er  (5ro^l)irnrin5e  5en 
3uftan5  5er  ein3elnen  Körperteile  unö  tl)r  Derl)ältnis  3U  5er  Hufeenroelt  roal^r  unö 
oeranlaffen  mit  öer  (5ro^l)irnrin5e  öie  ein3elnen  Körperteile  3U  einer  entfpred)enöen 
dätigteit.  Unfer  BetDugtfein  ift  offenbar  an  öie  (Bro6l)irnrin5e  gebunöen.  Dabei  öarf 
man  fid)  freilid)  nid)t  norftellen,  öag  öer  (beift  etma  gleid)beöeutenö  mit  öer  Hätig* 
feit  unferer  (brogf)irnrinöe  märe.  Sie  ift  nielmel)r  nur  Binöeglieö,  öas  U)erf3eug,  öeffen 
fid)  unfer  (Beift  (unfere  Seele)  3U  feinen  U)al)rnel)mungen  öer  Hu^encoelt  unö  3U  feinen 
äu^erungen  beöient.  Über  öas  IDefen  öes  (Beiftes  oöer  öer  Seele,  öeren  Dorl)anöen= 
fein  öem  eigenen  ,,3d)"  unmittelbar  feftftef)t,  toiffen  mir  nid)ts.  Die  Seele  fann  als 
immateriell  nid)t  (Begenftanö  naturmiffenfd)aftlid)er  lebten  (Enöes  nid)t 

einmal  öer  pi)ilofopt)ie,  fonöern  nur  öes  (Blaubens  unö  öer  Religion  fein.  (Ebenfo* 
menig  ift  uns  etmas  über  öie  Hrt  befannt,  mie  fid)  öie  Seele  3U  il)ren  Äußerungen 
öer  (Broßßirnrinöe  beöient.  Rur  öie  Satfad)e  felbft  fönnen  mir  auf  (Brunö  öer  (Er= 
fal)rung  unö  Selbftbeobad)tung  als  fid)er  annel)men.  So  fel)en  mir  öenn  and)  bei 
geiftiger  tEätigfeit  einen  regeren  Blutfreislauf  in  öer  (Broßl)irnrinöe.  Huf  öer  am 
öeren  Seite  l)at  eine  Befferung  öes  gefamten  Blutfreislaufes,  3.  B.  als  SoIqc  nerftäm 
öiger  Körperbemegung,  öurd)  beffere  Durd)blutung  öer  (Broßf)irnrinöe  mittelbar  pfp= 
d)ifd)e  löirfungen,  mie  gute  Stimmung,  £uftgefül)le,  Jreuöe  im  (Befolge.  5^^ßili<i)  fpie* 
len  öabei  aud)  nod)  anöere  Urfad)en  als  öie  befferen  Kreislaufsnerßältniffe  eine  Rolle. 

Daneben  meröen  Bemegungen  öur(^  gemiffe  Suftänöe  ein3elner  Körperteile  aus» 
gelöft,  ol)ne  uns  3um  Bemußtfein  3U  fommen.  Sold)e  Huslöfung  nennt  man  Refley. 
3l)r  RTittelpunft  ift  im  Rüdenmarf  gelegen.  3n  äl)nlid)er  IDeife  ^at  öas  Klein* 
l)irn,  uns  unbemußt,  (Einfluß  auf  öas  richtige  Sufammenmirfen  öer  XRusfel3ufammem 
3ie^ungen. 

(Broß^irn,  Kleinl)irn  unö  Rüdenmarf,  öie  öurd)  Öen  f)irnftod  miteinanöer  ner* 
bunöen  finö,  befißen  öie  gemeinfame  5öl)igfeit,  I0al)rnef)mungen  in  (lätigfeiten  um* 
3ufeßen.  Sie  finö  öemnad)  Umfd)altungsapparate.  Das  (Broßl)irn  nimmt  nur  als  tDerf* 
3eug  öer  unferer  5o^fd)ung  un3ugänglid)en  Seele  eine  gefonöerte  Stellung  ein.  IDenn 
öemnad)  (Broßf)irn,  Kleinhirn  unö  Rüdenmarf  aud)  feinen  eigenen  Hntrieb  3U  liefern 
oermögen,  fann  man  fie  als  Umfd)altungsapparate  öod)  als  3entralorgane  oöer 
Sentralneroenfpftem  3ufammenfaffen. 

Dem  Sentralneroenfpftem  fteßen  öie  peripl)eren  Rernenftämme  gegenüber, 
öie  öie  £eitung  öer  R)al)rnef)mungen  uon  Öen  ein3elnen  Körperteilen  3um  Zentral* 
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neruenfpftem  unö  umgefcl)rt  bic  £citung  ber  (Erregungen  bes  Sentralneroenfpftems 
unb  burd)  Dermittelung  bes  (Bel)irns  bie  lOillensimpuIfe  ber  Seele  an  bie  ein3elnen 
Körperteile  oermitteln.  TITan  fann  bie  peripl)eren  Heroen  bal)er  fel)r  rool)l  mit  ben 
I)räl)ten  einer  telegrapl)ifd)en  ober  teIepl)onifd)en  £eitung,  bas  Sentralneroenlpftem 
mit  ben  oerfct)iebenen  lEeIegrapl)en*  ober  HeIepl}onämtern  oergIeid)en.  Der  fpmpatl)ild)e 
Hero  nimmt  eine  Htittelftellung  3tt)ifd)en  3entraIorgan  unb  peripl)erem  Herr)  ein. 


ncrucn=  I 
«llc 


3cllc 
3ellferii 


Dcn= 

öriten 


HcrDcnf  ortja^ 

--  Kollatcrale 


nerocnjdjciöc 


2.  Bau  öes  neri>enft)ftems. 

A.  3ufammenfe^ung  bes  Hernenfpftems  aus  Heuronen. 

Das  gan3e  Heroenlpftem  (Sentralorgan  unb  peripl)ere  Heroen)  be[tel}t  aus  oielen 
TTTillionen  Heroen3eIIen  mit  iljren  5o^tfä^en,  aifo  aus  ein3elnen  3eIIinbioibuen.  (Hbb. 

1 56.)  Diefe  fdjonoon  anberen5orfd)erngefunbene3ulammenfe^ung 
bes  Heroenfpftems  rourbe  3uerft  oon  IDalbeper  als  HeuronenIel)re 
3ufammengefa6t.  (Ein  Heuron  ober  eine  Heroeneinl^eit  ift  eine  Her* 

. oen3eIle  ober  (Banglien3eIIe  mit  il^ren  Jortfä^en.  3ebe  (5  a n g I i e n = 
3elle  l)at  einen  Kern  mit Kernf örperd)en,  fotoie  einen  t}aupt= 
fortfa^,  ben  Heroenf  ortf  a^,  unb  meift  einen  ober  mel)rere 
Hebenfortfä^e,  bieDenbriten.  (Es  fönnen  aud),  roie  bei  ben 
3roifd)enroirbelganglion3ellen  ($.  234  u.  241)  3toei  5ortfä^e 
mit  einem  gemeinfamenHnfangsftüdentfpringen.  DieDenbri* 
ten  oer3toeigen  [id)  halb  baumlronenäljnlid)  unb  treten  mit 
Deräftelungen  ber  Denbriten  ober  ben  (Enbbäumd)en  bes  Her= 
oenfortfa^es  anberer  Heroen3eIlen  in  näl^ere  Berül^rung,  rooburd)  Rei3e  oon 
einer  (banglien3elle  auf  bie  anbere  übergeljen  tonnen.  Der  Heroenfortfa^  oer* 
mittelt  bie  £eitung  auf  toeitere  Streden.  So  finb  bie  peripl)eren  Heroen  nid)ts 
anberes  als  Bünbel  oon  Heroenfortfä^en  ber  (5anglien3ellen  im  Rüdenmarf 
obert)irnftod  unbfönnen  1 m unb  länger  loerben.  Die  Heroenfortfä^e  anbe= 
rer  (banglien3ellen  oerbinben  Heile  bes  Sentralneroenfpftems  untereinanber, 
inbem  il)re  (Enbbäumd)en  Rei3e  an  bie  Deräftelungen  oon  Denbriten  anberer 
(5anglien3ellen  übermitteln.  Die  Heroenfortfä^e  in  ben  3entralorganen  finb 
ebenfalls  3uBünbeln  3ufammengefa6t,  bie  bie  toeige  Subftan3  ber  Zentral* 
Organe bilben.  Die  toeige  Subftan3  beftel)t  ausfdiliefeUd)  aus Heroenfafern 
unb  entl)ält  feine  (Sanglien3ellen.  IDenn  eine  Heroenf afer  3U 
einer  (banglien3elle  inBe3iel)ung  tritt,  fo  gel)tfie  aus  ber  meinen 
Subftau3  in  bie  graue  Subftau3  über,  bie  aus  (Banglien= 
3ellen  mit  iljren  Denbriten  unb  bem  (Enbteil  ber  Heroenfort* 
fä^e  3ufammengefe^t  ift  unb  burd)  bie  Heur  oglia,  ein  Stü^= 
gerüft,  bas  aus  Sellen  mit  iljren  5ortfä^en  beftel)t,  gefeftigt 
toirb.  Die  Heuroglia  ftü^t  aud)  bie  toeifee  Subftan3,  bie  aufeer* 
bem  binbegeroebige  5ufßi^3Ü9e  entljält,  tooburd)  fie  roefentlid^ 
berber  unb  fefter  als  bie  graue  Subftau3  erfd)eint. 

Rei3e  fönnen  nur  auf  bie  enoäl^nte  Art,  alfo  nur  oermit» 
tels  ber(Enbbäumd)en  ber  Heroenfafern  ober  ber  Deräftelungen 


HerDcnjdjciöc 

fld)jcn3tiltnl)crs 

HcrDcnfortja^ 


(Enbocrättelung 


flbb.  156.  Sd)cmatifd)c  Oarltcl* 
lung  einer  neroeneinijeit  { H e u= 
ron)  öes  ITlenjdien. 
(Uad)  3 an ö er.) 
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öer  Denbriten  oon  einer  nerüencinl)cit3ur  anberen  übcrget)cn,  ettoaiges  Uberfpringen 
Don  einem  Heroenfortfa^  3um  anberen  mäl^renb  il^res  Verlaufes  ift  unmöglid).  Die 
(5anglien3ellen  bilben  alfo  bie  Um[cf)altapparate  im  ein3elnen.  $iel)ängen,  roie  mir 
nod)  fei)en  toerben,  in  ber  üielfeitigften  IDeife  miteinanber  3ufammen.  dro^bem  ift 
burct)  biefe  flnorbnung  bafür  geforgt,  ba&  jeber  Kei3  georbnet  feinen  Beftimmungsort 
erreid)t.  Der  tleroenfortfa^  unb  bie  Denbriten  finb  Husläufer  ber  (bQngIien3eIIe  unb 
best^alb  nur  Iebensfät)ig,  folange  fie  mit  it)rer  (Banglien3elle  in  Derbinbung  bleiben.  Da» 
t)er  müffen  alle  Herüenfafern  bei  Durdjtrennung  peripljer  non  ber  Durd)trennungs» 
ftelle  3ugrunbe  gelten.  ITTan  nennt  bie  (banglien3ellen  baljer  aud)  bas  (Ernäl^rungs» 
3entrum  ober  tropl)ifd)e  Zentrum  ber  Ileröenfafern. 


B.  Das  3entralneroenft)ftem. 

a)  Das  Hüdenmarf. 

Das  Rüdenmarf  ift  ein  Strang,  ber  im  tOir» 
belfanal  in  ber  £ängsrid)tung  bes  Körpers  oer= 
läuft.  (Rbb.  14  unb  157.)  (Es  reid)t  nad)  unten 
etroa  bis  3um  1.  Senbenmirbel  unb  löft  fid)  bann 
in  ein3elne  bide  Bünbel  non  neroenfafern  auf. 
Das  Rüdenmart  ift  burd)  je  einen  oorn  unb  l)in* 
ten  längs  oerlaufenben  (Einfd)nitt  in  ber  IRebian» 
linie  in  3toei  fpmmetrifdje  Heile  geteilt.  (Rbb.  1 58.) 
Der  l)intere  (Einfd)nitt  ift  nur  angebeutet,  ber  nor» 
bere  reid)t  bis  nal^e  an  ben  bas  Rüdenmarf  längs 
burd)3iel)enben  3entralfanal.  Die  roeifee  Sub» 
ftan3  liegt  auf  bem  (Huerf^nitt  bes  Rüdenmarf  es 
äugen,  bie  graue  Subftau3  in  ber  RTitte  in 
eines  lateinif(^en  H,  beffen  toageredjter  Strid)  bie 
graue  $ubftau3  red)ten  unb  linfen  Rüdenmarf» 
feite  nerbinbet.  Die  verbreiterten  beiben  oorberen 
(Enben  ber  fenfred)ten  Strid)e  bes  H l)eigen  öor» 
berljörner,  bie  ginteren  (Enben  fjinterljörner. 
Die  (Empfinbungsfafern  verlaufen  Ijinten  in  ben 
fjinterfträngen  3um  (Beljirn,  bie  (Erregungsfa» 
fern  vorn  ober  feitlid}  in  ben  Ppramibenfträn» 
gen  bes  Rüdenmarfes.  (Entfpred)enb  ben  3roifd)en= 
tvirbellöd)crn  treten  31  paare  peripljere  Heroen 
aus  bem  Rüdenmarf  aus.  Hero  l^at  eine 

oorbere  U)ur3el,  bie  (Erregungsfafern  fül)rt, 
unb  eine  l)interelDur3el,  bie  (Empfinbungs* 
fafern  fü^rt.  Beibe  U)ur3eln  vereinigen  fid)  im 
3ivifd)entnirbellod)  3u  bem  Heroen  mit  gemifd)» 
ten  Heroenfafern.  3n  bie  Hintere  H)ur3el  ift  bas 
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Rbb.  157.  Rüdenmarf,  oben  in  Oerbinöung 
mit  oerlängcrtem  RTarf  unö  Anfang  öes 
Ifirnftodes. 

3.— 12.  f7irnneroen.  III.— XII.  Rüdenmarfs» 
ticroen.  Cinfer  Spmpatfjifus. 

(Radj  3anöer.) 
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3orter  ober  KciHtrang  ober 
l7interfirang  (BoUJcljcr  Strang  Burbadjfdjcr  Strang 


/ 


I)interc 

lüiirscl 


Scitcnjtrang 


n)ur3cl= 

bünbcl 


- f)intcrt)orn 
KIcint)irn= 

~ jcitenitrang= 
bat)n 

' Pt)ramibcn= 
Jcitenjtrangs 
bat)n 

'3cntralfanal 
^ Dorbcrljorn 


Dorberjtrang  pi)ramibcn= 

Dorberjtrangbat)n 


flbb.158.  Qucrid)nitt  bes  Rüden= 
mar!s,  Rüdenmarfsnero  mit 
StoifdjcntDirbelganglion  unb  jeiner 
Derbinbung  mit  bem  St]mpatl}ifus 
(Rad)  3anbcr.) 


3mijd}entDir=  _ 
belganglion 

ncrDcnjtamm  - 
f)interer  flft 

Dorberer  flft  -- 

Dcrbinbungs=  __ . 
oft 


©anglion 
bes  ®ren3= 
ftranges  bes 
Spmpattjiims 


oorbere  Iüur3el 


b)  t)a$  ®ropim. 


3o:)if(i)cntDirbeI= 
ganglion  eingelagert. 
Den  oberften  tEeil  bes 
Rücfenmarfes  tjat  man 
als  „üerlängertesITIart" 
befonbers  be3eid)net. 
Alle  neroenfafern,  bie 
in  ber  toeigen  $ubftan3 
oerlaufen,  freu3en  ent= 
roeber  im  Rütfenmarf 
ober  im  perlängerten 
Rtarf  nad)  ber  anberen 
Seite  t}inüber,  fo  ba§ 
bie  linfe  (Bet)trnt)älfte 
ber  recf|ten  Körper» 
t)älfte  üorftet)t  unb  um» 
gefeiert. 


Das  (5et)irn  beftet)t  aus  bem  (Brogt^irn  unb  bem  Kleint)irn.  (Abb.  159.)  Beibefinb 
burd)  ben  i r n ft  0 d untereinanber  unb  mit  bem  Rüd enmar!  uerbunben.  Aus  biefen  (Brün» 

ben  liegen  im  t}irnftod 
metjrere  Ant}äufungen 
non  (Banglien3ellen, 
berenDenbriten  bie  (Ein» 
fd)altung  ber  Derbin» 
bungen  ber  perfd)iebe» 
nen  3entralorgane  per» 
mittein.  Das  (Bel^irn 
füllt  bie  gan3e  Sd)äbel= 
I)öI)Ie  aus  unb  hübet  bie 
l}auptmaffe  bes  3en» 
tralneruenfpftems, 
roäI)renb  bas  Rüden» 
marf  nur  feine  ftrang» 
förmige  Derlängerung 

Cinfs  öas  Stirnteil,  rcct)ts  öas  Fjinterljauptteil.  Rn  6as  ®ro&t)irn  fdjlie^en  ift.  P-  Rante  Pergleidjt 


- M 


flbb.  159.  £infc  ®roöt)irnt}cmiipt)ärc 
öes  IRenfd}en  oon  öcr  Seite  gejetjen. 
(Rad)  Perroorn.) 


auf  öem  Bilöe  redjts  unten  öas  Kleintjirn  K unö  öas  oerlängerte  Rtart  (Medulla 
oblongata)  M an,  öas  fidj  in  öas  Rüdenmarf  fortfe^t.  Unter  öen  3aI)Ireid)en 
5urd)en  ift  t)ier  als  tieffte  Surdje  öes  gati3en  ®et)irns  öie  Sploifdie  5urd]e  (Fossa 
Sylvii),  öie  fid)  oon  öer  Bafis  nad{  red^ts  Ijinten  I}inauf3iel}t,  befonöers  öeutlid) 
3U  fet)en.  Sie  teilt  Öen  Sdiläfenlappen,  Lobus  lemporalis  (unten)  oon  öem  Stirn= 
lappen,  Lobus  frontalis  (linfs)  unö  öem  Sd}eiteIIappen,  Lobus  parietalis  (oben 
in  öer  IRitte).  5emer  l}ebt  fid}  öeutlid}  ab  öie  3entralfurd)e  (Fossa  centralis), 
toeId}e,  üon  oben  nad)  unten  gegen  öie  SpIoifd}e  5urd}e  oerlaufenö,  Öen  Stirn= 
lappen  uom  Sd)eiteIIappen  trennt.  Per  red)ts  auf  öer  flbbilöung,  aifo  nad) 
l)inten  gelegene  ®roöt)irnabfd)nitt  bilöet  Öen  uierten  großen  Ifirnlappen,  Öen 
F)intert)auptlappcn  (Lobus  occipitalis). 


Rüdenmar!  unb  (Bcl)irn 
3ufammen  mit  einer 
Keule,  bereu  I)anbgriff 
bas  Rüdenmarf,  bereu 
fd)tperer,  fugeliger  Kopf 
bas  (Bel)irn  hübet.  (Eine 
oon  f)inten  tief  ein» 


Das  ®ro^f)irn 
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fd)uci6enöc  5urd)e  teilt  bas  (Del)irn  in  bas  norn  oben  gelegene  (Brogl)irn  unb  bas 
l}inten  unten  gelegene  KIeint)irn.  Die  (Bröge  non  (Brogl)irn  unb  KIeinl)irn  oerl}äIt  fid) 
etioa  mie  8:1. 

Das  (bro6l)irn  ift  nur  beim  lTTenfd)en  als  $i^  ber  ^ö^eren  geiftigen  (Eigenfd)af= 
ten  (o  ftarf  entmidelt.  Dod)  tann  man  bie  geiftigen  (Eigenfd)aften  eines  ITTenfd)en  burd)= 
aus  nid)t  immer  nad)  bem  (Beroid)t  bes  (Bro6l)irnes  beurteilen.  Si^^ilid)  gibt  es  eine 
untere  (Bren3e  für  bas  (Betöid)t  bes 
(brofel)irnes  eines  oollfinnigen  ITIen= 
fd)en,  bie  etroa  bei  1000  g liegen 
mag.  Der  Durd)fd)nitt  bes  (Bel)irn= 
getr»id)ts  beträgt  3roifd)en  1 200  unb 
1400  g.  Die  ©el^irne  ber  DTänner 
finb  burd)fd|nittlid)  größer  als  bie 
ber  5^auen.  Das  (Brogl^irn  roirb 
burd)  bie  groge  ITtittelfpalte 
in  bie  beiben  ®ro§l)irnt)aIb  = 
fugein  ober  f}emifpl)ären  ge= 
teilt,  (flbb.  160.)  Die  ITlittelfpalte 
ift  3—4  cm  tief,  oerläuft  fagittal 
unb  trennt  bie  (Bro6l)irnl)emifpl)ä= 
ren  oorn  unb  Ijinten  oollftänbig, 
tDÖl)renb  ein  ITIittelteil  bes  (Bro6= 
l)irns,  ber  aus  5afern  beftel)enbe 
Balten,  beibe  Ejalbfugeln  oerbim 
bet.  (flbb.  161.)  Die  groge  TTtittel* 
fpalte  roirb  burd)  bie  groge  f)irn= 
fid)el,  eine  £ängsfalte  ber  l)arten 
f)irnl)aut,  bie  fid)  bis  auf  benBalfen 
l)ineinfenft,  offen  gel)alten.  DerBab 
fen  liegt  gleid)3eitig  als  Da(^  über 
ber  mittleren  f}irnl)öl)le,  bie 
eine  ^ortfe^ung  unb  (Erroeiterung 
bes  Sentralfanales  bes  Rüdenmarfes  im  l)irnftod  barftellt.  3u  beiben  Seiten  ber  mitt= 
leren  f}irnl)öl)le  liegen  bie  feitlid)en  f)irnt)öl)len  in  ben  entfpred)enben  f)albfugeln 
bes  ®rogl)irnes.  $ämtlid)e  l)irnl)öl)len  finb  beim  gefunben  Rtenfd)en  gan3  fd)male  $pal= 
ten  ol)ne  jebe  räumlid)e  Husbel)nung. 

3ebe  (5rofel)irnf)emifpl)äre  3eigt  tiefere  unb  flad)ere  5urd)en.  Die  roid)tigfte  5urd)e 
ift  bie  $ t)  1 0 i f d)  e $ p a 1 1 e , bie  an  ber  Bugenf läd)e  bes  (5ro^l)irnes  oom  oorberen  Drittel 
feiner  Unterfeite  nad)  oben  l)inten  oerläuft  unb  bie  entfpred)enben  (Teile  bes  (Bro6l)irns 
faft  Döllig  Doneinanber  trennt.  (Hbb.  159.)  Die  (Tiefe  ber  Spalte  ift  äugerlid)  nid)t  fofort 
3U  erfennen,  ba  bie  (Bel)irnteile  bid)t  aneinanber  liegen.  Die  Sage  ber  ein3elnen  (Bro^l)irn= 
lappen  läfet  fid)  am  beften  nad)  ber  Sr)loifd)en  Spalte  beftimmen.  Die  Stirnlappen 
liegen  oor,  bie  Sd)läf enlappen  unter  ber  St)loifd)en  Spalte,  bie  Sd)eitellappen, 


flbb.  160.  ®ro^I)irn  bes  mcn|d)en,  oon  oben  gcfel)en. 

Die  inittclfpalte  fdjeibet  bas  ffirofef)irn  in  bie  redete  unb  linfe 
I}cmifpl)ärc.  Unter  ben  3at)Ireid}en  Surdjen  ber  (Dbcrflädie  I}ebt 
jid)  I]icr  bie  3entralfurdie  (Fossa  centralis),  tDeId]e  jebe  t}emi= 
fpijäre  in  einen  oorberen  unb  einen  I)interen  flbjdjnitt  teilt,  be= 
jonbers  beutlid)  ab.  (Had)  Dertoorn.) 
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Stirn=. 

lappen 


Stirn= 
lappen  ~ 

lDin= 

öungen 


5urd}en 


Sdjcitellappen 


J)intcrs 

I)aupt=> 

lappen 


flbb.  161. 


Sdjläfenlappen 
innere  5Iäd)e 


öes  ®ro6I}itns  mit 


öic  burd)  bie  3entralfurd)c  gegen  bie Stirnlappen  abgegren3t  roerben,  fd)täg  tjinten 
oben  öon  ber  Sploifdjen  Spalte.  Der  übrigbleibenbe  t)intere  (Eeil  bes  (brogt^irnes  finb 
bie  tjintert^auptslappen,  bie  oom  Kleintjirn  bebedt  coerben.  Hu^er  ben  genannten 
5urd)en  gibt  es  nod)  ein  großes  (beroirr  «einer  5urd)en.  Die  üon  fleinen  Surdjen  ab= 
gegren3ten  (bet)irnteile  nennt  man  (beljirnroinbungen.  Die  ©berfläd)e  bes  (broßtjirnes, 

bie  (broßt)irnrinbe,  ber  rotd)tig|te  tEeil  bes 
Heroenfpftems,  toirb  burd)  bie  5urd)en  be* 
beutenb  nergrößert. 

Die  (broßbirnrinbe  be[tet)t  aus  grauer 
Subftau3,  entt)ält  alfo  (banglien3ellen. 
Unb  3tüar  finb  biefe  (banglien3ellen 
bie  (Enbftationen  ber  (Empfinbungs= 
leitung  unb  bie  Hnfangsftationen 
ber  (Erregungsleitung,  aifo  bie  eigentlid)en 
U)erf3euge,  beren  fid)  bie  Seele  bebient,  um 
mit  bem  Körper  in  Be3iet)ung  3U  treten. 
IDir  fennen  einen  0eil  ber  Stellen  ber  (broß= 
birnrinbe,  bie  beftimmte  (Empfinbungsein= 
brüde  ober  beftimmte  tDillensimpuIfe  ober 
beftimmtes  geiftiges  Derftönbnis  oermit= 
teln,  3.  B.  bas  Sprad)3entrum , bas  Seb= 
3entrum,  bas  Zentrum  für  bas  tDortoer= 
ftänbnis,  bas  Beroegungs3entrum  ber  ein* 
3elnen  Körperteile.  Dod)  fann  barauf  nid)t 
£}intcr=  näher  eingegangen  roerben.  (Hbb. 
161  U.162.) 

(Braue  Subftau3  finbet  fid)  nid)t 
nur  in  ber  (Broßbirnrinbe,  fonbern  aud) 
um  bie  t)irnböblen  betum,  basfogenannte 
E)öblengrau.  (flbb.  163.)  (Es  entbält 
natürlid)  ebenfalls  (Banglien3ellen,  unb 
3toar  3ur  Umfd)altung  für  bie  t^irnneroen. 
Der  übrige  Heil  bes  (Broßbirnes  beftebtaus 
roeißer  Subftan3,  beren  Heroenfafern  um* 
gefd)altete  5ortfeßungen  ber  neroenfafern  bes  Rüdenmarfes,  ber  Derbinbungen  mit 
bem  Kleinbirn  unb  ber  Sofern  ber  t)irnnerDen  finb.  Sie  oerlaufen  3um  größten  tEeil 
ftrablenförmig.  Da3roifd)en  liegen  längs  unb  quer  oerlaufenbe  Sofern,  bie  bie  ein3el* 
nen  (Eeile  ber  EJirnrinbe  ober  ber  beiben  Ejemifpbören  (burd)  bie  dfuerfafern  bes  Bai* 
fens)  miteinanber  oerbinben. 


Öen 

tDtd}tigUcn  regelmäßig  oorljanöenen  5urdjen  unö 
rOinöungen.  lUotorifdies  3entrum  für  öie  Bewegung 
öes  Beines  {B).  Riedj*  unö  Sel)jpl)äre. 

(Radi  Sanöer.) 

Sdieitellappen 


Sdjiäfenlappen 

flbb.  162.  Äußere  5Iädje  öes  ®roßf)irns  mit  Öen 
tDid}tigften  regelmäßig  oorljanöenen  5urd)en  unö  U)in= 
öungen.  UTotorifd|e  3entren  für  öie  Bewegung  öes 
Armes  (yl),  Beines  (B),  öes  Rumpfes  (B),  öer  ®e|id)ts= 
musfein  (Mt),  öer  flugenmusfeln  {Au)  unö  öerSpredj* 
musfein  = Sprad)3entrum).  (Radj  3 a n ö e r.) 


c)  Das  Kletttfttnt. 

Das  Kleinbirn  bot  mie  bas  (Broßbirn  3toei  Ejemifpbären,  bie  hinten  burd)  eine 
feid)te  Su^^d)e,  unten  burd)  einen  breiteren  (Einfd)nitt,  in  ben  fid)  bas  oerlängerte  Rüden* 
mart  einlegt,  nur  unoollfommen  ooneinanber  getrennt  finb.  (flbb.  163.)  Rlan  fann  am 


KIcint)irn.  ücriängertes  Rüdcnmarf.  t}irnftocf 
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Klcinl)irn  eine  obere  unb  eine  untere  tonoejr  gerunbete  $Iäd)e  unterfd)eiben,  bie  burcf) 
einen  abgerunbeten  Hanb  ineinanber  übergetjen.  Das  breite  Dcrbinbungsftücf  ber  fje- 
mifpt)ären  roirblDurm  genannt  unb  bilbet  basDad)  ber  im  nerlängerten  tUarf  Hegern 
ben  4.  F)irnt)öt)le.  Das  Kleinl)irn  roirb  burd)  t)ori5ontaI  oerlaufenbe  Surdjen  in 
met)rere  £appen  geteilt.  (Es  ift  bei  fd)toierigen  Koorbinationen,  im  befonberen  bei 
ber  (Erhaltung  bes  (Bleid)geroid)tes  tätig. 

rf.  ^ Scbf)ügcl  Sirbcl  Dierl)ügel  lUarf  (tDcife)  Rinöc  (grau) 

Die  graue  $ub|tan3  " - 

liegt  aud)  im  Kleinl)irn  in 
ber  Hinbe,  bringt  aber  roeit 
unb  mit  3adiger  (Bren3e  in 
bas  3nnere  ein,  fo  ba^  bie 
roeifee  Subftan3  nur  f(i)mal  iii 
ift  unb  auf  bem  Durd)fd)nitt 
bie  5orm  eines  Baumes  sct)nerD' 
bilbet,  ben  man  frül)er  als  ^ 

£ebensbaum  be3eid)nete. 

Die  tleroenf  afern  r>er= 
laufen  im  Kleinl)irn  eben= 
falls  ftrat^lenförmig  ober 
quer  unb  burd)  ben  EDurm 
t)on  einer  l)emifpt)äre  3ur 
anberen.  Das  Kleinl)irn 

ftcl)t  burd)  befonbere  neroenfafern  mit  Rüdenmarf  unb  (Bro^l)irn  in  Derbinbung 


IIIt7trn=  l7irn=  Brü(fcVlliirn=IV^irn= 
ncro  f(^cnfel  nero  I)öl)Ic 


'Dcriängertcs  ITtarf 


flbb.  163.  KIcinIjirn,  l^irnftod  unb  oerlängcrtcs  Rüdenmarl. 
Cängsfdinitt  öurdj  öic  Tnittcllinic.  (Radj  Reidjcrt.) 


Klein 

l)irn 

lüurm 

mit 

Cebens:’ 

bäum 


l}emi= 

fpfjäre 

Scutral 

tanal 


d)  t)a$  verlängerte  Hüdenmarf  unb  ber  ^trnftod. 

Das  uerlängerte  Rüdenmarf  birgt  bie  4.  f}irnl)öl)le,  eine  (Erroeiterung  bes 
Sentralfanales  bes  Rüdenmarfes,  in  fid).  (flbb.  163.)  flm  Boben  ber  4.  l)irnl)öf)le  be= 
f inbet  fid)  graue  $ubftau3,  in  ber  bas  fltem3entrum,  bas  f}er3regulierungs3entrum, 
bas  (befä^3entrum  unb  bas  Zentrum  für  ben  3uderftofftoed)fel  liegen,  flud)  ber  f)irns 
ftod  befi^t  graue  $ubftau3  in  ber  Umgebung  ber  fd)on  ertüäl)nten  mittleren  E)irn= 
f)öl)le,  bas  fogenannte  f)öl)lengrau.  Die  graue  $ubftau3  bes  oerlängerten  Rüdem 
marfes  unb  bes  f)irnftodes  bient  3ur  Umfd)altung  ber  l^irnneroen,  ber  Bal)nen  3tr)ifd)en 
(bro^l)irn,  Kleinl)irn  unb  Rüdenmarf  unb  3roifd)en  oerroidelten  (Empfinbungsbal)nen 
unb  Beroegungsbal)nen.  Das  uerlängerte  Rüdenmarf  unb  ber  f)irnftod  finb  bal)er 
aud),  roie  bas  Rüdenmarf,  für  Reflexe  non  Bebeutung,  ferner  bei  ber  (Erl)altung 
bes  (Bleid)gcroid)tes  beim  (Bel)en  unb  $tel)en  unb  anberen  f)altungen,  fur3,  für  fom* 
pli3ierte  Koorbinationen,  foroeit  fie  ol)ne  Beteiligung  bes  Berou^tfeins  oerlaufen. 


e)  Die  (5e^im=  unb  Küdenmarfsftöute. 

Das  (Bel)irn  ift  oon  brei  f)äuten,  ber  toeid)en  f}irnl)aut,  ber  Spinnroeben* 
l)aut  unb  berl)artenf)irnl)aut  umgeben.  Diebeiben  inneren  f)irnl)äute,  bie  tüeid)e 
f}irnl)aut  unb  bie  $pinmüebenl)aut,  finb  mit  ber  0berfläd)e  bes  ©el)irnes  nerbunben. 
Die  l)arte  f)irnl)aut  ift  überall  mit  ben  $d)äbelfnod)en  üeru)ad)fen  unb  erfe^t  auf  ber 
3nnenfläd)e  bes  Sd)äbels  bie  Knod)enl)aut.  Die  brei  f}irnl)äute  fe^en  fid)  nad)  unten 
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fort  mb  umgeben  als  tDeict)e  E}aut,  $pinnmebent)aut  unb  t^arte  fjaut  bas  Kücfen* 
marf  in  gleid)er  IDeife  roie  bas  (Bel)irn.  3tDifd)en  ber  roeid)en  f)aut  unb  ber  Sptnm 
u)ebeni}aut  finbet  fid)  am  ©ei)irn  unb  am  Rüdtenmarf  ftets  eine  3iemlid)e  IRenge  feröfer 
5Iüffigfeit,  bie  t)irnrücfenmartsflüffigfeit. 

C.  Die  peripi)eren  Heroen. 

RTan  unterfd}eibet  bie  12  tjirnneroenpaare  unb  bie  31  Rüdenmar!sner  = 
oenpaare.  (Ein  grunbfä^lid)er  Unterfd)ieb  beftef^t  3roifd|en  beiben  Arten  non  Heroen 
nid)t.  Die  {jirnneroeii  l)aben  il}re  Umfd)aItungsftation  im  l}öl)Iengrau  bes  l}irnfto(fes 
ober  oerlängerten  Rücfenmarf,  bie  Rüdenmarfsneroen  in  ben  Dorber*  unb  t)intert)orn= 
3ellen  bes  Rütfenmarfes  unb  ben  3cDifd)entoirbeIIod)ganglien  (Spinalganglien). 

a)  Die  ^irnneroett. 

Die  Ejirnneroen  oerforgen  ben  oberen  ITeil  bes  Körpers,  aifo  bas  $et)organ,  bas 
(5el)örorgan,  bas  (5erud)sorgan  unb  bas(Befd)ma(fsorgan.  5ß^ner  fül)ren  fie  bie  (Empfim 
bungsfafern  für  bie  (Befid)tsl)aut  unb  ben  größten  (Teil  ber  Kopfi)aut,  foroie  (Erregungs= 
fafern  für  bie  (Befid)tsmusteln,  Kaumusteln,  Kopftjalter  unb  Kappenmustel.  Aufeer^ 
bem  oerforgt  ber  10.  Jjirnnero,  ber  nervus  vagus  (=  l)erumfd)rDeifenber  Hero,  ba 
er  fid)  foroeit  nad)  bem  unteren  (Teil  bes  Körpers  oerliert),  ben  Kel)Ifopf,  bie  £uft= 
röt)re,  bie  £ungen,  bas  fjer3,  ben  $d)Iunb,  bie  $peiferöt)re  unb  ben  RXagen. 

b)  Die  HU(fettmarf$tteroeit. 

Die  Rüdenmarfsneroen  entftet)en,  mie  oben  befd)rieben,  aus  ber  t)interen  unb 
Dorberen  H)ur3el.  (Abb.  158.)  Sie  teilen  fid)  bann  in  einen  fur3en  l)interen  unb  einen 
langen  oorberen  Aft,  beren  jeber  (Erregungs=  unb  (Empfinbungsfafern  gemifd)t  entt)ält. 
Die  l)interen  Äfte  oerforgen  bie  Stredmusteln  bes  Rüdens  unb  Hadens  mit  Be= 
toegungs=((Erregungs=) fafern,  bie  l)aut  bes  Hadens  unb  Rüdens  mit  (Empfinbungs= 
fafern.  Die  oorberen  Äfte  oereinigen  fid)  in  größeren  (Bruppen  3u  fogenannten 
HeroengefIed)ten,  aus  benen  bann  bie  Heroen  entfpringen,  bie  bie  ein3elnen 
Körpergegenben  oerforgen.  (Abb.  164.) 

1.  Das  HadenneroengefIed)t  entftel)t  aus  ben  oier  oberften  l^alsneroen.  (Es 
oerforgt  bie  l)als=  unb  Hadenmusteln  unb  bas  3toerd)feII  mit  Beojegungsfafern,  bie 
t)intere  Kopft)aut  unb  bie  tjaut  bes  l}alfes  mit  (Empfinbungsfafern. 

2.  Das  ArmneroengefIed)t  entftel)t  aus  ben  oier  unterften  Ijalsneroen  unb 
ben  oberften  Bruftneroen  unb  oerforgt  bie  Betoeger  bes  Sd)ultergürtels  unb  Armes 
mit  Betoegungsfafern,  bie  l)aut  biefer  (Begenben  mit  (Empfinbungsfafern. 

3.  Die  Bruftneroen  bilben  tein  (Befled)t,  fonbern  oerlaufen  ben  Rippen  parallel 
an  ber  3nnenfläd)e  ber  Bruft*  unb  Baud)l)öi)Ie  unb  oerforgen  bie  Bruft=  unb  Baud)= 
gegenb. 

4.  Das  £enbenneroengefled)t  entftel)t  aus  ben  oier  oberften  £enbenneroen 
unb  oerforgt  bie  Unterbaud)gegenb,  bie  fleinen  l)üftmus!eln  unb  bie  IDabenfeite  bes 
0berfd)en!els. 

5. DasKreu3beinneroengefIed)t  entftei)t  aus  ben  übrigen  Rüdenmartsneroen 
unb  oerforgt  ben  Reft  ber  unteren  (Bliebmaßen. 


Die  pcripljercn  HcrDcn.  Der  [t)Tiipatl)i[d]e  IXerD 
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Das  HrmnerDengc{led)t  unb  bas  Kreu3beinnerDcngefled)t  finb  bic  größten  biefer 
nerDcngefled)te.  Das  Küdenmarf  ift  an  tl)ren  UrfprungsfteUen  3ur  E)als=  unb  Cenben 

anfd)toellung  uerbirft. 

Die  aus  ben  nerDengefled)tcn  entftcl)enben  eigents 
li(t)cn  neroenftämme  folgen  größtenteils  ben  BIutge= 
faßen  in  it)rem  üerlauf  unb  finb  mit  ißnen  3um  (5  e f ä ß = 
neroenbünbel  uereinigt.  Der  größte  Hero  bes  Kör= 
pers  ift  ber  nervus  ischiadicus,  bie 
bes  Kreu3beinnerDengefIed)tes.  (Er  t)at  met}r  als  BIei= 
ftiftbide  unb  tritt  unter  ben  (Befäßmusfetn  beroor,  uer= 
läuft  an  ber  t}interfeite  bes  0berfd)enfeIs  bis  3ur  Knie= 
fehle  unb  bann  toeiter  bis  3um  5uß.  S^mer3en  in  biefem 
Heroen  finb  als  3fd)tas  befannt.  befannt  ift 

ber  5.  ^irnnero,  ber  bie  (Empfinbungsfafern  bes  (Be= 
fid)ts  enthält,  burd)  bie.(Befi(btsneuraIgie. 

Die  peripheren  Heroen  finb,  ba  fie  Bemegungs= 
fafern  unb  (Empfinbungsfafern  gemifd)t  enthalten,  feine 
phhfioIogifd)en,  fonbern  rein  örtlid)  anatomifche  (Ein= 
beiten.  Die  Beroegungsfafern  unb  (Empfinbungsfafern 
felbft  finb  oöllig  gleid)  gebaut. 

D.  Der  fpmpatl)ifd)c  Hero 
unb  anbere  felbftänbige  Heroen3entren. 
a)  Der  ftjmpathtfche  Hert). 

Der  fpmpathifd)e  Hero,  aud)  (Bren3ftrang  bes 
Spmpathitus  genannt,  ift  ein  binbfabenbider Strang, 
ber  fid)  3u  beiben Seiten  bertDirbelförper  oom  l.fjals» 
toirbelbis  3um  Steißbein  erftredt.  (Hbb.  157,158.)  (Er 
nimmt  eine  3o:)ifd)enfteIIung  3roifd)en3entraIorgan  unb 
peripherem  Hero  ein;  er  ift  peripherer  Hero,  infofern 
er  Heroenfafern  enthält,  bie  3u  peripheren  Körperteilen  führen;  er  ift  Sentralorgan, 
fofern  in  ihm  felbft  bie  3U  ben  Heroenfafern  gehörigen  (Banglien3ellen  liegen,  unb3ioar 
in  ben  (Banglien,  bie  in  ben  (Bren3ftrang  bes  Spmpathifus  eingefd)oben  finb.  Diefe 
(Banglien3ellen  finb  Umfd)altapparate  für  bie  oom  Rüdenmarf  ober  (Behirn  fommen= 
ben  Rei3e.  Die  Rei3e  toerben  burd)  Heroenfafern  3ugeleitet,  bie  in  Derbinbungsäften 
bes  fpmpathifd)en  Heroen  mit  Rüdenmarf  unb  (Behirn  oerlaufen  unb  ihre  (Banglien* 
3elle  in  ben  Dorberhörnern  bes  Rüdenmarfes  ober  im  oerlängerten  Rüdenmarf  ober 
im  fjirnftod  hüben. 

Der  fpmpathifd)e  Hero  führt  Beroegungs=((Erregungs*)  fafern  für  bie  glatten 
Hlusfelfafern,  bie  bauernb  bem  (Einfluß  bes  tDillens  ent3ogen  finb,  alfo  l.für  bie 
glatten  RTusfeln  ber  Speiferöhre,  bes  IHagens,  bes  Darmfanales  unb  ber  f}aut, 
2.  für  bie  RTusfeln  ber  Pupille  bes  Huges  unb  3.  für  bie  RTusfeln  ber  Blutgefäße. 
Die  aus  bem  fpmpathifd)en  Heroen  ftammenben  Heroenfafern  oerlaufen  oielfad)  in 


flbb.  164.  nerDenft)|tem  bes  ITlcnjcbeii. 
« h KIeinl)irn,  c Rüdenmarf, 

d,  e,  / Reroen.  (Rad}  Bail.) 
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anberen  peripljercn  Herüen,  3.  B.  bie  für  bie  ITtusfeln  ber  $pciferöf)rc  unb  bes 

ITIagens  im  nervus  vagus.  Ber  fr)mpatl)ifd)c  Herü  füt)rt  rocitcr  (Erregungsfafern 
für  bie  Brüfen  bes  Körpers,  beren  Rei3ung  ebenfalls  unferem  tDillen  ent3ogen  ift. 
(Er  foll  au^erbem  (Empfinbungsfafern  entl^alten,  bie  feinen  Betöegungs=((Erregungss) 
3entren  Kunbe  00m  3uftanb  ber  non  il}m  beider rfd)ten  Körperteile  übermitteln,  aber 
ol)ne  ba^  uns  bie  Kunbe  3um  Bemugtfein  fommt.  Bie  befd)riebenen  £ebensnorgänge 
merben  burd)  Bermittlung  bes  fr}mpatl)ifd)cn  Heroen  00m  Sentralnernenfpftem  aus 
geregelt.  Ber  3ufamment)ang  bes  ft)mpatl)ifd)en  Heroen  mit  bem  (Beljirn  roirb  burd) 
ben  (Einfluß  pft)d)ifd)er  (Erregung  auf  bie  Berbauung  ober  auf  bie  (Ero?eiterung  ober 
Berengung  ber  t)autblutgefäge  beroiefen. 

b)  Die  ^ersganglien  unb  ba$  ^ersregulierungssentrum. 

(Eine  äl)nlid)e  Stellung  mie  ber  ft)mpatl)ifd)e  Hero  nehmen  bie  (Banglien3ellen 
im  t)er3musfel  ein.  Hur  finb  biefe  (Banglien3ellen  nod)  felbftänbiger  als  bie  (Bang* 
lien3ellen  bes  fr)mpatl)ifd)en  Heroen,  ba  ber  Hntrieb  3ur  3ufammen3iel)ung  bes  tjer* 
3ens  in  il}nen  felbft  entftel}t.  (Es  ift  nod)  unbefannt,  roie  bas  gefd)iel)t.  Hber  aud)  biefe 
(5anglien3ellen  finb  nid)t  oöllig  felbftänbig,  fonbern  äl)nlid)  roie  bie  (Banglien3ellen 
bes  fr)mpatl)ifd)en  Heroen  mit  (5anglien3ellen  im  3entralneroenft)ftem,  unb  3toar  im 
oerlängerten  Rüdenmarf  oerbunben.  Bie  Berbinbungsfafern  oerlaufen  im  nervus 
vagus  unb  fönnen  3um  (Teil  ben  Hntrieb  ber  tjer3ganglien  nerminbern,  3um  (Teil 
oerftärfen. 

Bie  ero3Öl)nten  (5anglien3ellen  im  oerlängerten  Rüdenmarf,  bas  fogenannte  E)  er  3= 
regulierungs3entrum,  roirb  burd)  Hnl)äufung  oon  Kol)Ienfäure  im  Blut  ober  burd) 
pfpd)ifd)e  (Erregung  gereht. 

c)  t)a$  Htemsentrum. 

Heben  bem  fjer3regulierungs3entrum  liegt  im  oerlängerten  Rüdenmarf  bas  Htem* 
3entrum,  an  bas  alle  Heroen  3ur  Rei3ung  ber  oerfd)iebenen  Htemmusfeln,  für  bie  rul)ige, 
lebl)afte,  angeftrengte  Htmung  unb  Htemnot  angefd)loffen  roerben  fönnen.  Hud)  bies 
Zentrum  roirb  burd)  Hnl)äufung  oon  Kol)lenfäure  im  Blut  gerei3t. 

d)  Bas  ©efäftseittrum. 

Bas  (Befä§3entrum  liegt  ebenfalls  im  oerlängerten  Rüdenmarf  unb  regelt  oer* 
mittels  bes  ft)mpatl)ifd)en  Heroen  bie  IDeite  ber  Blutgefäße. 

E.  Ber  Bau  ber  Heroenf afern. 

Ber  roid)tigfte  tleil  ber  Heroenfafern  ift  ber  Hd)fen3t)linber.  (Hbb.  165.)  (Er 
beftel)t  an  ber  lebenben  Heroenfafer  aus  toeid)er,  faft  3äl)flüffiger  Subftau3,  bie  beim 
Hbfterben  3U  ein3elnen  feinften  5öferd)en,  ben  Jibrillen,  erftarrt.  Biefe  $ubftan3  be* 
finbet  fid)  bei  ben  peripl)eren  Heroen  in  3mei  $d)eiben,  ber  IHarffd)eibe  unb  ber 
$d)roannfd)en  $d)eibe.  Bie  IHarffd)eibe  beftel)t  aus  einer  fettäl)nlid)en,  ftarf  lid)t= 
bred)enben  $ubftan3,  fo  baß  bie  Heroenfafern  mit  Htarffd)eibe,  bie  fogenannten  marf* 
l)altigen  Heroenfafern,  roeiß  ausfel)en.  3nbeftimmtemHbftanbeoon  Vio — ^ mni 
fel)lt  bie  RTarffd)eibe,  fo  baß  bie  $d)toannfd)e  $d)eibe  nad)  innen  an  ben  Hd)fen3t)linber 
gejogen  ift.  Baburd)  entftel)en  Hbfd)nürungen,  bie  fogenannten  Ranoierfd)en  $d)nür* 
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ringe.  Die  Sd)CDannfd)e  Sd)eibe  i(t  ein  feines,  aus  gleicfimägiger  Subftans  be= 
ftei)en6es  Jjäutd^en.  Die  Herüenfafern  t)aben  eineDideoon  Vicoo“ %oomm. 

(Eine  große  3al)l  6er  eben  befd)riebenen  Herüenfafern,  6ie  6urd) 
feinftes  Binbegetoebe  3u|ammengel)alten  roerben,  bilbet  einen  peript)eren 
Heroen,  ber  oon  einer  gemeinfamen  Binbegeu)ebsfd)eibe  umgeben  ift.  Die 
Dide  ber  peripl)eren  Heroen  fd)ioan!t  je  nad)  ber  3al)l  ber  |ie  bilbenben 
Herüenfafern  3toifd)en  mifroffopifd)  bünnen  Jäben  unb  Strängen  oonBlei= 

ftiftbide,  roie  ber  nervus  ischiadicus. 

Die  Herüenfafern  in  ber  roeißen  $ubftan3  bes  (Beljirnes  unb  Rücfen= 
mar!es  Ijaben  feine  $d)tüannfd)e  Sd)eibe.  Die  Herüenfafern  im  fpmpa= 
tf)ifd)en  Heroen  befißen  feine  ftarf  Iid)tbred)enbe  Htarffd)eibe  unb  fef}en 
baffer  grau  aus.  Hlle  Herüenfafern  entbef)ren  fur3  nad)  bem  Hustritt  aus 
if)rer  (banglien3elle  unb  fur3  oor  if)ren  peripf)eren  Hernenenbigungen  fo* 
u)of)I  ber  lHarffd)eibe  als  ber  Sd)roannfd)en  $d)eibe. 

3.  trotigfteit  öes  lteroenft)ftemcs. 

Die  tlätigfeit  bes  gefamten  Heroenfpftemes  beftef)t  barin,  Hei3e  auf= 
3unef)men  unb  roeiter3uleiten.  Das  Sentralneroenfpftem  f)at  nod)  bie 
befonbere  5äl)igfeit,  oermittels  ber  (5anglien3eIIen  ben  Hei3en  eine  be= 
ftimmte  Hid)tung  3U  geben,  bie  £eitung  um3ufd)alten. 

IDie  (Efperimente  ergeben  l)aben,  oermögen  bie  Herüenfafern  Hei3e 
in  beiben  Rid)tungen  fort3uIeiten.  Dagegen  üermag  ein  Rei3  oon  einem 
Heuron  auf  bas  anbere  ftets  nur  in  ber  gleid)en  Rid)tung  über3ugef)en. 
Die  Umfd)altregulierung  beftef)t  barin,  baß  ber  Rei3  oon  einem  Heuron 
fotool)!  auf  ein  3U)eites,  als  auf  ein  brittes  unb  roeitere  anbere  übergef)en 
fann.  Die  Heroenfafer  toirb  baf)er  troß  ißrer  Jäßigfeit,  in  beiben  Rid)= 
tungen  3U  leiten,  ftets  nur  in  einer  Richtung  leiten,  ba  fie  ben  Rei3  ftets 
an  bemfelben  (Enbe  erßält,  bie  (Erregungsfafer  ftets  an  il)rer  (Bangliem 
3elle,  bie  (Empfinbungsfafer  am  entgegengefeßten  (Enbe. 


ik  • i rr  t»'  V*  /r  ^ s».  ttuo«  100.  tiiuii- 

A.  £eitungsbal)n  für  bie  ttmpf inöungen.  nerocn= 

(Ein(Empfinbungsrei3, 3.B.  auf  ber  äußeren  l)aut,  toirb  oon  ben  tEaft*  ^“^inöcr^i^Kern' 
förperd)en  auf  genommen  unb  burd)  bie  (Empfinbungsneroenfafern  3U  ißren  v¥marfjdiciöc,  ’ 
(Banglien3ellen im 3tDifd)emüirbelganglion geleitet.  (Hbb.166  u.l67.)Don  = 

f)ier  gel)t  ber  Rei3  auf  bem  3toeiten  $ortfaß  ber  (Banglien3elle  ($.232)  ber  oiertV  (Ein= 
3toifd)entüirbelganglien  burd)  bie  ßintere  H)ur3el  in  bas  Rüdenmarf 
über,  tüo  er  fid)  in  ben  Ejinterßörnern  baumfronenartig  oer3toeigt,  um  mit 
Denbriten  bort  gelegener  (Empfinbungsganglien3ellen  in  üerbinbung  3U  treten.  f}iermit 
enbet  bas  peripßere  Heuron  ber  (Empfinbungsbaßn,  ber  Rei3  tritt  in  eine  anbere  Heroen= 
einßeit,  ein  3entrales  Heuron  über.  Die  Heroenfortfäße  biefer  (Banglien3ellen  oerlaufen 
in  ben  l)interfträngen  bes  Rüdenmarfes  bis  3um  oerlängerten  IHarf,  um  nad) 
Kreu3ung  auf  bie  anbere  Seite,  unmittelbar  ober  nad)  nochmaliger  Umfd)altung,  burd) 
bie  ftraßlenförmige  Baßn  ber  roeißen  Subftau3  bes  (Beßimes  in  (Empfinbungsgang= 
lien3ellen  bes  entfpred)enben  Sentrums  ber  (Broßl)irnrinbe  3U  gelangen.  Don  bort  aus 


müllcr,  Die  Ccibesübungcn 
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fommt  öer  Rci3  auf  unbefannte  IDeife  öem  ©ei[t,  ber  Seele  ^um  Beiougtfein.  (Ein  (Teil 
ber  Denbriten  ber  3coifd)ena)irbeIganglien  ift  länger  unb  oerläuft  in  ben  t)interfträngen 
bis  3um  oerlängerten  tTtarf,  um  erft  bort  mit  Denbriten  ber  (banglien3ellen  bes  3en* 
traten  Heurons  in  üerbinbung  3U  treten. 


aufftetgenöe 

(Empfinöungs= 

baljn 


B.  £eitungsbal)n  für  Beroegungen. 

Der  Rei3  für  Beroegungen  entftel^t  in  ben  BeioegungsgangIien3eIIen  ber  entfpred)en= 
ben  Zentren  ber  (Brogliirnrinbe,  ober  beffer  gefügt,  er  toirb  bort  auf  unbefannte  IDeife  burd) 

ben  IDillen  er3eugt.  (Hbb.  166u 
167.)  Der  Rei3  roirb  bann  burd) ; 
bie  ftral)IenförmigenBetoegungs= 
neroenfafern  ber  meinen  $ubftan3 
bes  (Bel)irnes  bis  ins  oer= 
längerte  Blar!  geleitet, 

100  bie  neroenfafern  auf 
bie  anbere  Seite freu3en 
unb  in  ben  Ppramibem 
fträngen  bes  Rüden= 
marfes  abroärts  oerlau= 
fen.  3n  ber  entfpred)em 
ben  f}öl)e  bes  Rüdem 
marfes  treten  bieReroenfafern  in  bie 
Dorberf)örner,  too  it)re  (Enboer3toei= 
gungen  mit  ben  Denbriten  oon  Be= 
roegungsganglien3ellen  bes  Rüdenmarfes  in  üerbinbung 
treten.  Damit  enbet  bas  3entrale  Reuron  berBetoegungs= 
baf)n,  unb  ber  Rei3  tritt  in  eine  anbere  Reroeneinf)eit,  bas 
peripl)ere  Reuron  ber  Beroegungsbaf)n.  Die  Reroen* 
fortfä^e  biefer  (5anglien3ellen  gelangen  bann  burc^ 
bie  oorbere  tüur3el  in  ben  peripl)eren  Reroen,  um 
ben  Rei3  3U  einem  IRusfel  3U  leiten  unb  oermittels 
ber  (Enbbäumd)en  an  if)n  3U  übertragen,  toobei  jebe 
ein3elne  RXusfelfafer  il)ren  befonberen  Rei3  burd)  eine 
Reroenfafer  erl)ält. 


aufjteigenöc 

(Empfinöungs= 

nerDcnfajer 

(ETnpfinöungs= 
neroenfafer 
abfteigenöer  flft 
fur3c  Bal)n 
Strangsellc 


• I^irnrinö 


l7irnftodi 


abjteigei 
• BetDcgur 
baf)n 


Rücfenmarf 


Beu)egungs= 

ganglienselle 

Bctoegungs= 

neroenfalev 


flbb  167.  Sdjema  öer 
£eitungsbal)nen  im  ®e= 
f)irn  unö  Rüdenmarf. 
(Rad}  3 an  öer.) 


flbb.  166.  Sd)ema  öes  Rcroenjpften^s. 
G fficf)trn,  7?  Rüdenmarf,  y)/IRus!eI, 
/7f}aut,  BctDcgungsnerüenfajcr, 
Ne  (Empfinönngsneroenf  afer,  Nv  Oer= 
mittlungsnerücnfafcr,  Nb  G,  Ne  G, 
Nv  G öcsgl.  im  ®cl}irn,  e z ncröen= 
3eIIc  im  3rDi|d)emDirbclgangIion. 

(Rad}  Sad}s.) 


C.  Die  Reflexe. 

Der Rei3 oerläuft toie  bei  ber  (Empfinbungsleitung  bis  3U ben  CEmpfinbungsgangliem 
3ellen  im  f)interl)orn  bes  Rüdenmarfes.  Diefer  tEeil  l)ei^t  ber  auffteigenbeSd)en= 
fei  bes  Refleybogens.  (Es  folgt  nun  ber  S(i) eitel  bes  Reflejbogens,  oermittels  beffen 
ber  Rei3  auf  bie  Beroegungsbal)n  übergel)t.  Die  Reroenfortfä^e  ber  (Empfinbungs= 
ganglieu3ellen  im  f}interl)orn,  bie  in  ben  f)interfträngen  bes  Rüdenmarfes  3um  oer= 
längerten  TRarf  oerlaufen,  geben  nämlid)  allentl)alben  unter  red)tem  IDinfel  Rebenäfte 
fogenannte  Kol  lateralen,  ab,  bie  in  bie  üorberf)örner  ber  gleid)en  Seite  eintreten 
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uub  burd]  if)re  üer3U)eigten  (Eubigungcn  mit  Denbriten  je  einer  Beu)egungs=((Erregungs=) 
ganglieu3elle  in  üerbinbung  treten.  Damit  beginnt  ber  abfteigenbe  Sd)enfel  bes 
Reflejbogens.  Der  Ret3  ift  bereits  in  bie  (Banglien3ellen  bes  peripi)eren  Heurons  ber 
Beu)egungsbat)n  gelangt,  oon  roo  er  3um  TRusfel  nerläuft,  mie  es  unter  ber£eitungs= 
bai)n  für  Beroegungen  gefd)ilbert  mürbe.  Die  Reflejbaijn  tarn  aud)  länger  fein  ober 
für3er,  inbem  ber  3meite  Sortfa^  ber  (I)anglien3elle  bes  3mifd)entDirbeIgangIions  un= 
mittelbar  mit  ®anglien3enen  im  üorberi)irn  in  Derbinbung  tritt.  (Hbb.  168,169,170.) 
3imid,enroirbei=  Die  meiften  Reflexe  ftellen  red)t  3ufammengefefete  Bemegungen  bar.  (Ein  oerf)ält* 

nismäfeig  einfad)er  Refley 


ganglton  ober 
Sptnalganglion 


(tmpfiii6ungs= 

neroenfafcr 


Rücfenmarf-  " 


i^aut 


Betricgungss 

neroenfafer 


ift  bie  Derengung  ber  pu= 
pille,  ba  l)ier  nur  ber  eine 
glatte  TRuslel  (Enipfin= 

(id)  jufammcn. 

3iel)en  mu^. 

Rber  and)  ba 


— 



' 

Ttlusfcl  BctDcgungsganglienselle 

flbb.  168.  Sdjema  eines  Reflexes. 
(Rad)  3anöer.) 


oerläuft  ber  Rei3  fd)on 
auf  einer  großen  3al)l 
t)on  Betüegungsnerüen= 
fafernbesfr}mpatl)ifd)en 
Iteroen,  ba  ja  jebe  eim 
3elne  glatte  ITTus!el3elle  if)ren  Rei3  erl)alten  muß.  Die  meiften 
Reflexe  finb  nerroidelter,  ba  fie  eine  groge  3al)l  non  Rlusleln  in 
Bemegung  fe^en,  3.  B.  ber  IDürgreflejc. 

Hud)  bie  lompIi3ierte  Htembemegung  ift  ein  refIe!torifd)er 
Dorgang.  Rur  toirb  l)ier  ber  Reflej  nid)t  burd)  einen  äußeren 
Rei3  ausgelöft,  ber  Rei3  (Überlabung  bes  Blutes  mit  Kol^lem 
fäure)  mirft  Dielmel)r  unmittelbar  auf  (5anglien= 

3ellen  im  oerlängerten  Rüdenmart  (bes  fd)on  ge= 
nannten  Htem3entrums).  baut 

Die  Refleye  oerlaufen  rein  automatifd).  Die  in 
5rage  tommenben  Bemegungsganglien3ellen  finb  für 
ben  entfpred)enben  (Empfinbungsrei3  ftärter  empfinb= 


Beroegungs= 

neröcnfa^eru 


flbb.  169.  Sd)cma  oon  öer 
veficttorijdjen  (Erregung 
mcljrcrcr  ÜTusfeln  oon 
einer  fenfiblen  5ufer  aus. 
(Rad)  3anöer.) 


t^irnrinbe 


£}enimung5= 

neroenfa^er 


Betr>egungs= 

neroenfajer 

musfei 


Rüdenmarf  *' 

flbb.  170.  Sdjema  öer  Refleybetoegungen. 
(tiad)  3anöer.) 

lid)  als  anbere  (5anglien3ellen  unb  müffen  ben  Rei3  halber  in  ber  geregelten  lOeife  bes 
Reflexes  roeitergeben.  Diefe  ftärf  ere  (Empf  inblid)teit  ift  bei  ben  Reflexen  angeboren. 
Die  gan3eüerbauung,  fomol^l  bie  Beroegungen  bes  Derbauungstanales  als  bie  Hbfon= 
berungen  ber  Drüfen  erfolgen  reflettorifd).  Die  oerfd)iebenen  Ral)rungsftoffe,  ja  ber 
(bebanle  an  fie  geben  für  bie  Derbauungsbrüfen  oerfdjiebene  Rei3e  3U  oerfd)ieben  3U^ 
fammengefe^ten  Rbfonberungen  ab,  roie  fie  gerabe  3ur  Derbauung  ber  beftimmten 
Raljrung  am  günftigften  finb.  Dabei  ift  aber  ein  Unterfd)ieb  3toifd)en  Reflejen  im  (Be= 
biete  ber  glatten  unb  ber  quergeftreiften  TRusteln.  Ruf  bie  Refleyauslofung  ber  glatten 
lUusfeln  Ijaben  roir  teinerlei  roilltürlid)en  (Einfluß.  Dagegen  fönnen  mir  bie  Reflej= 
Dorgänge  in  ber  quergeftreiften  IRustulatur  burd)  gro^e  XDillensanftrengung  oermittels 
l)emmenber  (Einflüffe  ber  (Brogl)irnrinbe,  bie  auf  befonberen  tjemmungsneroenfafern  oer= 

16* 
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laufen,  uuterörücfen.  6er  (Empfm6ungsrei3  aber  eine  beftimmte  Stärfe,  fo  müffen 
toir  3.  B.  6od)  niefen,  un6  3U)ar  ftärfer  als  oijne  Öen  tjemmungsoerfud). 

D.  Die  tDillfürIid)cn  Beroegungen. 

Beim  errDaci)fenen  lTlenfd)en  oerlaufen  aud)  öie  t»illfürlid)en  Belegungen  öes 
täglidjen  £ebens  automatifd).  Hur  6er  urfprünglid)e  Hei3  gel^t  nid)t  non  6er  (Empfin= 
6ungsbal)n  aus,  fonöern  roirö  nom  IDillen  in  Öen  Beroegungsganglien3enen  6er  (Bro§= 
l^irnrinöe  erregt.  Dann  aber  nerläuft  6er  Rei3  automalifd)  öurd)  öie  geroot)nt)eitss 
mä^ig  ftärter  rei3baren  ®anglien3ellen,  öie  Öen  öer  Belegung  entfprecf)enöen  IRusfeln 
oorftetjen.  Dabei  finö  öie  (banglien3ellen  öer  Heroen  einiger  HTusf ein,  öie  mel)r  leiften 
müffen,  ftärter  rei3bar  als  öie  anöerer  HTusfeln,  öie  für  eine  3toecfDone  Betoegung 
fiel)  nur  toenig  oöer  mit  geringer  Kraft  3ufammen3U3ieI)en  f^aben.  Do(^  finö  öie  Be^ 
roegungsneroen  nid)t  allein  tätig.  Dauernö  fommen  HTelöungen  über  öie  £age 
unferer  ©lieöer  auf  (Empfinöungsneroenfafern,  um  öie  Störte  öer  Rei3e  für  öie 
ein3elnen  HTustelneroen  3U  regeln  unö  t)emmungen  für  öie  Betoegungsganglien3elIen 
an3uregen.  Das  einfad)e  (Bel)en  unö  Steljen,  jeöe  einfact)e  Turnübung,  3. B.  öer  Klimm' 
3ug,  erforöern  öie  Hrbeit  einer  feljr  großen  3al)I  oon  XKusfeln  in  öer  oerfdjieöenften 
Hrt  unö  Stärfe.  Da3u  gel)ört  nad)  öem  (Befugten  ein  ungemein  fompIi3ierter  Heroen* 
apparat,  in  öem  Beroegungs=  unö  (Empfinöungsneroen  mit  iljren  (Banglien3ellen  öie 
rid)tig  abgeftufte  Rei3barfeit  beji^en  müffen.  Diefe  gan3e  (Eätigfeit  öes  Heroenfpftems 
l)ei6t  Kooröination.  Sie  erfolgt  bei  Öen  Betoegungen  öes  täglid)en  £ebens  auto* 
matifd),  nadjöem  öie  ein3elnen  Heroen3eIIen  öurd)  Übung  öen  geraöe  geeigneten  (Braö 
oon  Rei3barfeit  erlangt  f)aben.  Das  o^irö  am  Ieid)teften  bei  Beo^egungen  erreid)t,  öie 
in  ftets  gleid)bleibenöer  Übungsfolge  roieöerl)olt  roeröen,  roie  es  beim  (Bel)en,  aber 
aud)  beim  Ruöern,  Si^o^immen,  Haöfal)ren  öer  ift-  Das  (Bel)en  erforöert  bei  öer 
öauernöen  Derlegung  öes  Sd)o:)erpun!tes  unö  öer  großen  3al)I  öer  arbeitenöen  HXus« 
fein  fel)r  feine  Kooröination,  unö  öod)  genügt  ein  geringer,  faft  unberou^ter  H)iIIens* 
impuls,  öie  Betoegung  aus3ulöfen,  öie  öann  toie  ein  Ul)rtoerf  oon  felbft  toeiterläuft. 
Die  Kooröination  roirö  öurd)  (Eaftmä^igfeit  roeiter  erlei(^tert,  toie  man  beim  IKarfd) 
nad)  öem  Haft  öer  IHufif  oöer  öem  Singen  eines  IDanöerlieöes  Ieid)t  erfef)en  fann. 

Die  Kooröination  öes  (Bel)ens  ift  öem  THenfd)en  nid)t  angeboren.  Das  Kinö  mu^ 
fie  mül)fam  erlernen,  03enn  es  aud)  eine  Hnlage  Öa3u  mit  auf  öie  tDelt  bringt.  (Es 
fe^t  jeöen  Sd)ritt  mit  befonöerer  Hb(id)t  unö  beöäd)tig,  um  Öen  regulierenöen  (Emp= 
finöungsrei3en  nad)3ufommen , roobei  es  öod)  nod)  oft  genug  täppifd)  öaneben  l)aut. 
(Erft  lange  Übung  ftuft  öie  Hei3barfeit  öer  ein3elnen  (Banglien3ellen  rid)tig  ab.  Be= 
toegungen  roie  (Bel)en,  öeren  Kooröination  befonöers  Ieid)t  automatifd)  roirö,  roeröen 
(Beo:)ol)nl)eitsberoegungen  genannt.  f)ierl)er  gef)ören  ferner  beftimmte  beruf  smägige 
Betoegungen,  roie  Drefd)en  mit  öem  Drefd)flegel,  öas  f)anönäl)en  mit  öer  Haöel  beim 
Sd)neiöer,  oon  £eibesübungen  neben  öen  oerfd)ieöenen  Arten  öes  (Bel)ens  unö  £aufens 
befonöers  öas  Huöern,  öas  Sd)toimmen  unö  öas  Haöfal)ren.  Sie  oerlaufen  fo  auto* 
matifd),  öa^  öas  berougte  Denfen  unö  öie  Bufmerffamfeit  für  anöere  (Eätigfeiten  oöllig 
frei  bleiben.  (Es  ift  möglid),  mel)rere  (Berool)nl)eitsberoegungen  3U  gleid)er  Seit  oor* 
3unef)men  unö  öabei  nod)  geiftig  3U  arbeiten.  Dal)in  gel)ört  öie  (Berool)nl)eit  mand)er 
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lKcn[d)en,  1.  geu)ol)nl)eitsmägig  311  gcl)en,  2.  gert)ol}nt)eitsmä6ig  öabei  311  rau(i)en  unb 
3.  babei  geiftigc  Hrbeit  3U  leiften,  bie  üolle  Hufmcrffam!eit  erforbert.  Diefe  Blenfdjen 
I)aben  bei  bcr  breifacf)en  Befd)äftigung  bie  beften  (Bebauten,  loät^renb  es  unmöglid) 
ift,  311  gleid)er  Seit  bie  Hufmerffamteit  bemüht  auf  3toei  Dinge  3U  ricf)tcu.  Das  Be= 
toufetfeiu  ift  eben  bei  beu  (Berooi)ut)eitsbetDeguugeu  üöllig  ausgefd)altet.  Die  (Beroot)u= 
t}eitsbeu)eguugeu  belafteu  bat)er  bas  (5et)iru,  beu  $i^  bes  Betougtfeius,  nur  roeuig. 
Dod)  fommt  es  babei  auf  bie  Hrt  ber  flusfüt)ruug  ber  Übungen  an.  Se^t  man  nämlid) 
bas  (Bet)en  unb  bie  anberen  genannten  Beroegungen  bis  3ur  oölligen  (Ermübung  fort,  ober 
roirb  bas  £aufen  $d)neUauf,  bas  Rubern  3um  $d)nenrubern  mit  itjrer  geo)altigen  Kräfte 
aufroenbung,  fo  muß  ber  tDille  gau3  geroaltige  Rei3e  ausüben,  rooburd)  bas  (Bet)irn 
aud)  bei  ben  (BetDot}nt)eitsbetDegungen  3U  großer  Kraftanftrengung  ge3rr)ungen  roirb. 

Hud)  bie  übrigen  roillfürlidjen  Beroegungen,  bie  nic^t  automatifd)  roerben,  oerlaufen 
nur  teilroeife  berougt.  Unfer  IDille  erftredt  fid)  nur  auf  bie  Beroegung  im  gau3en, 
roäijrenb  bie  Rei3e  für  bie  ein3elnen  bu3u  nötigen  Rtusfeln  uns  nid)t  berougt  roerben. 

E.  Übung  ber  Koorbination. 

Die  Koorbination  ift  3unäd)ft  grob,  fo  bag  eiu3elne  ITTusfeln  30  ftarfe  Kei3e  er= 
t)alten  ober  RTusfeln  ober  IRustelteile  gerei3t  roerben,  bie  bei  ber  getoolllen  Beroegung 
gar  nid)t  in  fommen.  Sum  Husgleid)  biefer  überflüjfigen  ober  3U  ftarten  Su= 

fammen3ief)ungen  müffen  anbere  RTusfeln  3ur  Hrbeit  oeranlagt  roerben,  bie  bei  rid)tiger 
Koorbination  oielleidjt  gar  nid)t  ober  roeniger  tätig  rodren.  Hlle  biefe  3toedlofen  ober 
3rDecftoibrigeninus!el3ufammen3iet)ungen tjeigen Rlitberoegungen.  $iemü(fen  burd) 
Übung  ber  Koorbination  allmät)lid)  ausge[d)attet  roerben.  Titan  fpart  babei  infolge 
gut  abgeftufter  Hei3bar!eit  ber  (Banglien3ellen  nid)t  nur  Reroenf  raft,  fonbern  burd)  Hus-- 
fallen  ber  Rlitberoegungen  aud)  Rtusfelfraft.  Rtan  mug  bei  einfad)en  unb  bei  [d)roieri= 
geren  Beroegungen  oon  Hnfang  an  auf  bie  Unterbrüdung  ber  Rlitberoegungen  achten. 
Sie  fe^en  fid)  fonjt  in  bem  (Befüge  ber  Koorbination  ber  betreffenben  Übung  feft  unb 
treten  ftets  toieber  auf,  fobalb  bie  übrigen  ba3uget)örigen  Rtusfelgruppen  tätig  finb. 
(Es  ift  baf)er  üiel  fd)roieriger,  fid)  alte  5ct)Ier  bei  £eibesübungen  ab3ugeroöt)uen,  als 
eine  Übung  gan3  neu  3U  lernen.  Hus  bem  gleid)en  (Brunbe  roerben  neue  Übungen 
bei  benenlEeile  t)on  alten  RTusfelgruppen  beteiligt  finb,  3unäd)ft  ungefd)idt  ausgefül)rt. 
3mmer  erfolgen  Rlitberoegungen  r>on  Rtusfeln,  bie  bei  ber  Koorbination  ber  frül)eren 
Übung  mit  ben  je^t  gebraud)ten  Rtusfeln  3ufammengefd)altet  roaren.  Rur  oielfeitig 
geübte  Rtenfd)en,  bie  an  t)erfd)iebenartige  Koorbination  i^rer  Rtusfelgruppen  geroöl)nt 
finb,  lernen  aud)  neue  Übungen  leid)ter,  ba  bie  3ufammenl)änge  il)rer  Koorbination 
beroeglid)er  finb.  DieRtenfd)en  lernen  bas  Husfd)altenr)on  Rlitberoegungen  üerfd)ieben 
leid)t.  Danad)  unterfd)eibet  man  gefd)idte  unb  ungefd)idte  Rtenfd)en. 

Die  rid)tige  Koorbination  für  neue  Beroegungen  roirb  burd)  Rad)al)mung  er-- 

f » 

leid)tert.  Dal)er  fann  man  eine  rjorgeturntc  Übung  oft  fofort  nad)turnen,  roäl)renb  bie 
(Einftellung  ber  Koorbination  nad)  einem  TDortbefel)l  aud)  bei  r>erl)ältnismägig  ein* 
fad)en  Übungen  längere  Seit  in  Hnfprud)  nimmt  unb  oft  aud)  bann  nod)  falfd)  roirb. 
Die  Paufe  nad)  bem  Hnfünbigungsfommanbo  bei  S^eiübungen  follSeit  3um  (Einftellen 

tf 

ber  Koorbination  aud)  befannter  Übungen  laffen.  Die  (Blei d) ge roid)ts Übungen 
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erforbern  eine  befonbers  [d]0)ierige  Koorbination  unb  müffen  halber  befonbers  geübt 
loerben.  Die  3eit  3um  (Einftellen  ber  Koorbination  fann  burd)  Übung  allmätjlid)  ab= 
gefür3t  toerben.  (Es  mag  jemanb  (Bemot^nt^eitsübungen  oöllig  automatifd)  leiften,  (5e= 
metnübungen  eyaft  auf  Kommanbo  ausfüt^ren,  fdjroierige  (Turnübungen  rid)tig  foor* 
binieren,  unb  bod)  nerfagt  er  3.  B.  bei  plö^lid)em,  unoort)ergefet)enem  Hngriff,  roeil  er 
nid)t  fd)nell  genug  foorbinieren  fann,  nid)t  fd)lagfertig  genug  ift.  IDirflid)  fd)tüierige 
(Turnübungen  erforbern  freilid)  ftets  $d)Iagfertigfeit,  um  ettoa  bei  einem  Daneben^ 
greifen  nid)t  3U  fallen,  fonbern  burd)  fd)nelle  anberroeitige  Koorbination  ben  $d)U)ung 
auf3ul)alten  ober  toie  bei  geroolltem  Abgang  3ur  (Erbe  3U  fommen.  (Ein  guter  (Turner, 
ber  3.  B.  Redübung  an  Kedübung  reiljt,  roirb  bas  alles  bel)errfd)en,  ber  Durd)fd)nitts= 
turner  ift  nur  menig  fdjlagfertig,  aud)  roenn  er  burd)  lange  Übung  fd)roierige  Übungen 
erlernt  l)at.  Die  $d)lagfertigfeit  ift  teilroeife  Hnlage,  fann  aber  burd)  Übung  erl)ö^t 
roerben.  Da3U  ift  3unäd)ft  nötig,  fid)  möglid)ft  oiele  Koorbinationsgefüge  3U  eigen  3U 
mad)en,  um  fie  3um  fofortigen  (Bebraud)  bereit  3U  l)aben.  Dann  mu^  man  bie  mög» 
lid)ft  fd)nelle  Überleitung  eines  Rei3es  non  ben  (Empfinbungsneroen,  fagen  mir  ber 
$et)fpl)äre,  auf  bie  nötigen  Koorbinationsgefüge  üben.  Die  Koorbinationsfäl)igfeit  be= 
barf  ber  bauernben  Übung,  um  nid)t  allmät)lid)  geringer  3U  merben.  Das  gilt  in  erfter 
£inie  t)on  fd)mierigen  Bemegungen,  aber  felbft  bas  (Bel)en  mug,  gan3  abgefel)en  uon 
ber  Sd)mö(^e  ber  RTusfeln,  nad)  jal)relanger  Kranfl)eit  non  neuem  gelernt  merben. 

F.  Die  Heaftions3eit  unb  bie  Übung  ber  $d)lagf ertigfeit. 

Die  Reaftions3eit  ift  ber  Seitraum,  ben  eine  perfon  oon  einem  lDortbefel)l  ober 
fonftigen  3eid)en  an  braud)t,  um  bie  beftimmte  millfürlid)e  Bemegung  aus3ufül)ren. 
Die  Reaftions3eit  fe^t  fid)  3ufammen  aus  ber  £eitungs3eit,  (Erregungs3eit  unb  ber  £aten3= 
3eit  bes  IKusfels.  Die  £eitungs3eit  ift  bie  Seit,  bie  ber  Kei3  gebraud)t,  1.  um  in 
ber  (Empfinbungsneroenfafer  bis  3ur  (Empfinbungs3elle  ber  f}irnrinbe  3U  gelangen  unb 
2.  Don  ber  Bemegungsganglien3elle  ber  (Brogl)irnrinbe  in  her  Bemegungsneroenfafer 
bis  3um  IKusfel.  Dabei  mug  bemerft  merben,  bag  bie  £eitungsgefd)minbigfeit  in  ber 
Heroenfafer  eine  anbere  ift  als  bie  (Befd)minbigfeit,  mit  ber  ber  Rei3  innerl)alb  ber 
(Empfinbungs*  ober  Bemegungsbal)n  auf  ein  neues  Heuron  übergel)t.  Die  £eitungs= 
gefd)minbigfcit  in  ber  Heroenfafer  beträgt  beim  ITTenfd)en  im  Hlittel  100  m in  ber 
Sefunbe,  mäl)renb  beim  Überfpringen  auf  ein  anberes  Heuron  ein  geringer  Hufent= 
l)alt  entftel)t.  Die  £eitungsgefd)minbigfeit  ber  (Empfinbungs*  unb  Bemegungsneroem 
fafern  ift  gleid)  gro§.  Die  (Erregungs3eit  ift  bie  Seit,  bie  ber  Rei3  gebraud)t,  um 
oon  ber  (Empfinbungsbal)n  3ur  Bemegungsbal)n  über3ugel)en.  3n  biefer  Seit  mufe  bie 
(Empfinbung  ins  Bemu^tfein  fommen  unb  ber  IDille  bie  Bemegungsganglien3ellen  in 
ber  (Brogl)irnrinbe  erregen.  Die  Seit  ift  länger  als  bie  £eitungs3eit.  Die  £aten33eit 
bes  IKusfels  ift  bie  Seit,  bie  oergel)t,  bis  ber  IKusfel  nad)  Hnfunft  bes  Bemegungs= 
rei3es  fid)  mirflid)  3ufammen3iel)t.  Sie  gcl)ört  in  ben  Hbfd)nitt  IKusfelpl)t)fiologie. 

£eitungs3eit  unb  (Erregungs3eit  fönnen  burc^  Übung  abgetür3t  merben,  bie  er= 
reid)bare  Derfür3ung  ift  jebod)  bei  ben  ein3elnen  nienfd)en  nad)  Anlage  oerfd)ieben. 
Beibe  änbern  fid)  bei  bem  gleid)en  IKenfd)en  burd)  oerfd)iebene  Umftänbe,  fie  merben 
burd)  mäßige  (Ermärmung  oerfür3t,  burd)  Abfül)lung  oerlängert.  Hud)  d)emifd)e 
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Stoffe  l)aben  (Sinflug.  Snsbefonbere  foll  Säure  Me  Seiten  nad)  oorüberget)enber  Der= 
füt3ung  oerlängern  unb  fd)liefelid)  jebe  (Erregbarfeit  auff)eben.  Das  tätige  Herüen* 
gctoebe  seigt  als 5olge  ber  ®jr)bation (Derbrennung)  anstelle  ber  fonftigen altalifcf)en 
Reaftion  faure  Reaftion.  Die  Derlängerung  ber  Reaftionsseit  bei  ber  (Ermübung  be^ 
ruf)t  banad)  auf  ber  IDirfung  ber  auftretenben  Säure.  Hlfofjol  oerlängert  ebenfalls 
nad)  fur3er  Rbfürsung  bie  Reaftions3eit,  roäljrenb  (Eee,  Kaffee,  (labaf,  5leifd)brül)e 
unb  anbere  Rei3mittel  bie  Reaftions3eit  abfür3en. 

flud)  bie  Stärfe  bes  Rei3es  l)at  auf  bie  Dauer  ber  Rea!tions3eit  (Einfluß,  gau3 
gleid),  ob  es  fid)  um  einen  äußeren  Rei3  ober  um  einen  IDillensrei3  l)anbelt.  (Ein  ftarter 
Rei3  bebingt  für3ere  Reaftions3eit  als  ein  fd)tt)ad)er  Rei3-  Der  lDillensrei3  toirb  bei 
gel)obener  Stimmung  unroillfürlid)  ftärfer  ausfallen,  bei  niebergefd)lagener  Stimmung 
geringer,  fo  baß  £uftgefül)le  3ur  Der!ür3ung,  Unluftgefül)le  3ur  Derlängerung  ber  Reaf= 
tions3eit  beitragen.  Die  Rea!tions3eit  fann  natürlid)  troß  oorßanbener  Unluftgefüßle 
burd)  beiDußte  IDillensanftrengung  üerfür3t  toerben.  Die  Rrt  biefer  pft)d)ifd)en  IDirfung 
ift  uns  unbefannt,  mir  feßen  nur  bie  tOirfung  felbft.  Dabei  roirb  bie  £eitungs3eit  in 
ber  Betoegungsbaßn  abgefür3t,  roäl)renb  ftarfe  äußere  Rei3e  gleid)3eitig  bie  £eitungs3eit 
in  ber  (Empfinbungsbaßn  abfür3en. 

Hußer  ber  Stärfe  ift  bie  piößlid)feit  bes  Rei3es  non  Bebeutung.  (Ein  plößlid) 
einfeßenber  Rei3  betoirft  fcßnellere  £eitung  als  ein  allmäßlid)  3U  nod)  fo  großer  Stärfe 
anfteigcnber  Rei3.  Daljer  3U)ingt  eine  fur3e,  fcßarfe  Kommanbofprad)e  nod)  meßr  als 
ein  lautes  Kommanbo  3U  fd)neller  Husfüßrung  einer  Übung.  (Ein  äußerer  Rei3  mirb 
burd)  beffere  Ruffaffung  üon  feiten  fd)arfer  Sinnesorgane  oerftärft. 

f? 

Die Reaftions3eit  läßt  fid)  burd)  Übung,  im  befonberen  burd)  bieSd)lagfertig= 
feitsübungen  abfür3en.  Daßin  geßört  aud)  bie  Übung  in  ber  Scßnelligfeit  ber  Huf= 
faffung  burd)  bie  Sinnesorgane.  Suerft  muß  bie  fd)uelle  Rusfüßrung  auf  fur3es,  fd)arfes 
Kommanbo  geübt  merben.  Dann  muß  ber  Befeßl  ober  ein  oerabrebetes  Seid)en  un= 
erroartet  unb  Icife  gegeben  roerben.  Die  3eid)en  follen  fid)  nid)t  auf  Rei3e  für  bas  (Be= 
ßörorgan  bcfd)ränfen,  fleine  Scid)en  für  bas  (5efid)tsorgan  finb  minbeftens  ebenfo  mid)* 
tig.  3m  praf tif d)en  £eben  gilt  es  befonbers  ßäufig,  nad)  bem  plößlid)en  Seßen  einer  (5e= 
faßr  fcßnell  3U  ßanbeln.  Das  Kinb  eines  Raturoolfes  muß  bie  Derfür3ung  ber  Reaftions= 
3eit  aud)  erft  üben,  nur  bietet  fid)  ba  bie  (belegenßeit  täglid)  uon  felbft.  UnfereKinber 
müffen  oon  3ugenb  auf  fpftematifd^e  Übungen  in  biefer  Rid)tung  betreiben,  £anbfinber 
rooßl  nod)  meßr  als  Stabtfinber.  Sur  Rbfür3ung  ber  Reaftions3eit  muß  bie  (Ermerbung 
möglid)ft  üieler  Koorbinationsgefüge  l)in3ufommen.  Da3u  bietet  bas  neuere  Schulturnen 
ja  reid)Iid)  (Belegenßeit.  Später  toerben  bann  Koorbination  unb  Scßnelligfeit  ber  Reaf= 
tion  gemeinfam  geübt,  3uerft  in  einfad)en,  fpäter  in  fd)roierigeren  Spielen.  Die  Übung 
ber  Sd)lagfertigfeit  roirb  fd)ließlid)  gefrönt  bur^  bie  großen  Parteifpiele,  burd) 
5ed)tübungen  auf  Stoß  unb  f}ieb,  roäßrenb  bas  Ringen  toegen  ber  bamit  oerbun= 
benen  preffung  nur  bei  gau3  fad)oerftänbiger  £eitung  unb  nid)t  3U  ßäufig,  oon  Kinbern 
unb  f)erantoad)fenben  jungen  £euten  überhaupt  nid)t,  betrieben  roerben  foll. 

G.  Der  IRusf eltonus. 

Die  roillfürlid)e  unb  refleftorifd)e  Sufammen3iel)ung  unferer  quergeftreiften  IRus* 
fein  erfolgt  nid)t  aus  bem  Suftanb  oollftäubiger  (Erfcßlaffung  heraus.  Die  RTusfeln 
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bcfinben  fid)  oielmel)r  lüäl^reub  bcs  gan3cn  £ebens,  im  $d)Iaf  in  geringerem  (Brabe 
als  im  H)ad)en,  in  einent  bauernben  $pannungs3uftanbe,  ben  man  XTtus!eItonu$  nennt. 
Der  (Eonus  ift  bic  bauernber  gleid)mäfeiger  Rei3e  oom  3entralneri)enft}flem,  unb 
3t»ar  üon  ben  Beu)egungsganglien3eIIen  im  Rüdenmarf  aus.  Diefe  Rei3e  ent[tet)en 
jebod)  ebenfalls  nicf)t  felbftänbig  in  biefen  ©anglien3ellen,  fonbern  toerben  burd)  uns 
unbeiDu^te  (Empfinbungsrei3e  auf  bem  IDege  ber  Refleybaljn  Ijeroorgerufen.  Dabei 
geben  Del)nungen  non  IRusfeln  unb  $el)nen  ober  non  Bänbern  unb  (Belenftapfeln 
ober  bie  in  jebem  Rugenblid  roed)felnbe  Spannung  ber  l^aut  bie  urfprünglid)en  (Emp= 
finbungsrei3e  ab.  Die  Belegungen  finb  nur  Derftärfungen  biefer  bauernben  RTusfeI= 
fpannung.  Der  RTusteltonus  ift  für  gleid)mägige,  abgerunbete  Beroegungen  non  großer 
Bebeutung,  ba  ol)ne  il)n  alle  Beroegungen  mit  Rüden  unb  Stögen  bes  Körpers  ner= 
laufen  mügten.  RTan  ftelle  fid)  bas  Steuern  eines  Bootes  nor.  Da  Ijält  ber  Steuer* 
mann  ftets  beibe  Seinen  angefpannt  unb  fann  fo  burd)  bie  geringfte  Derftärfung  bes 
3uges  auf  ber  einen  ober  anberen  Seite  fein  abgeftufte  Beroegungen  bes  Bootes  ger* 
Dorrufen.  Sägt  ber  Steuermann  bagegen  bie  Seinen  einmal  fd)leifen  unb  mug  bann 
fd)nell  nad)  einer  Seite  abbiegen,  fo  erfolgt  eine  l)eftige  (Erfd)ütterung  bes  Bootes,  bie 
bie  Ruberer  ftört.  ©enau  fo  nerl)ält  es  fid)  mit  bem  IRusfeltonus.  Hamentlid)  fd)nelle 
Beroegungen  mügten  ol)ne  IRusfeltonus  groge  (Erfd)ütterungen  bes  Körpers  l)eroor’ 
rufen.  Die  IRusfel3ufammen3iel)ungen  toürben  ferner  ftets  über  bas  3iel  l)inausfd)iegen, 
bie  forrigierenbe  3ufammen3iel)ung  ber  Hntagoniften  fäme  3U  fpät,  fo  bag  unfere 
Beroegungen  ein  ftetes  Sd)roan!en  roären. 

Dod)  l)at  ber  IRusfeltonus  aud)  nad)teilige  5olgen.  (Er  ruft  bei  Säl)mung  ein* 
3elner  IRusfeln  burd)  bie  Spannung  ber  Hntagoniften  eine  Sroangsftellung  bes  ©liebes 
l)eroor,  in  ber  es  oerfteifen  fann. 

Die  glatten  IRusfelfafern  ber  Blutgefäge  3eigen  ben  gleid)en  IRusfeltonus,  ber 
l)ier  natürlid)  burd)  üermittelung  bes  fpmpatl)ifd)en  Heroen  l)eroorgerufen  roirb  unb 
bie  bauernbe  Spannung  ber  Hrterien  beroirft. 

H.  ©eiftige  ©rmübung  unb  ©rl)olung. 

Das©el)irn  unb  bas  übrige  Hcroenfpftem  leiften  na(^  ben  (Erörterungen  ber  oor* 
l)ergel)enben  Hbfd)nitte  nid)t  nur  bei  geiftigen  Seiftungen,  fonbern  aud)  bei  förper* 
lid)en  flnftrengungen  erl)eblid)e  Hrbeit.  Das  gilt  im  befonberen  oon  allen  Sd)lagfertig* 
feitsübungen,  Kraftübungen  unb  Sd)nelligfeitsübungen,  bie  einen  mäd)tigen  IDillens* 

•f 

impuls  erforbern,  ferner  oon  allen  Übungen  mit  oerioidelter  Koorbination.  Das  ©e= 
l)irn  roirb  benn  aud)  fotool)l  burd)  geiftige  als  burd)  förperlid)e  Hrbeit  ermübet.  So 
fanb  IRoffo,  bag  förperlid)e  Seiftungen  geringer  ausfallen,  roenn  bas  Heroenfpftem 
bur(^  rein  geiftige  ©ätigfeit  ermübet  ift.  Umgefel)rt  ift  bie  Derminberung  ber  gei^ 
tigen  Seiftungsfäl)igfeit  bes  ©el)irnes  nad)  förperlid)er  (Ermübung  nad)getoiefen. 

Diefe  ©atfad)en  l)aben  il)ren  ©runb  forool)l  in  ber  Beteiligung  bes  ©el)irnes  bei 
förperlid)er  Hrbeit  als  in  ben  Stoffroed)feloorgängen  bei  ber  Hrbeit  überl)aupt.  IDic 
namentlid)  0.  Ranfe  nad)getoiefen  f)at,  berul)t  bie  Hrbeit  bes  Heroenfpftems,  ebenfo 
roie  bie  Hrbeit  ber  übrigen  ©rgane,  auf  ©jpbation  oon  Kol)lenftoff  burd)  Sauerftoff 
3U  Kol)lenfäure.  Heben  ber  Kol)lenfäure  entftel)en  l)ier  roie  bort  nod)  anbere  foge* 
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nannte  (Ermübungsftoff e,  im  befonberen  ITTiIct)fäure.  Dicfe  Stoffe  gelangen  oor 
it)rer  Husfd)eibung  oermittels  bes  Blutes  aud)  in  0rgane,  in  benen  fie  nid)t  gebilbet 
mürben.  So  leibet  bas  Herüenfr^ftem  mit  unter  ber  (Ermübung  ber  Illusteln  unb  um- 
ge!el)rt.  Die  Herüenfafern  Ijaben  nur  geringen  Stofftx)ed)feI  unb  3eigen  nur  geringe 
(Ermübungserfd)einungen,  mas  aud)  mit  ber  (Eatfad)e  übereinftimmt,  ba^  bie  roeige 
Subftau3  bes  3entraIneroenft)ftems  nur  roenige,  bie  graue  Subftau3  bagegen  oiele 
Blutgefäße  entl)ält.  flud)  ber  große  lDaffergel)aIt  ber  grauen  Subftan3  im  (begenfaß 
3ur  roeißen  Subftan3  fpielt  babei  eine  Rolle,  infofern  er  ben  (Eintritt  ber  (Ermübungs= 
ftoffe  aus  bem  Blut  in  bie  graue  Subftau3  erleichtert.  Daburd)  fommt  uns  bie  (Er= 
mübung  fd)neller  3unr  Beroußtfein,  unb  toir  toerben  red)t3eitig  nor  Überanftrengung 
getoarnt. 

Die  ein3igeroir!lid)e(Erl)olungfürbas(5el)irn ift  bieHul)e,  ber  Sd)laf.  (Esfanngar  . 
nid)t  genug  betont  roerben,  baß  anftrengenbe  Seibesübungen  nad)  anftrengenber  geiftiger 
Hätigfeit  3ur  (Erfd)öpfung  bes  nerr)enfi)ftems  jül)ren  müffen.  Dagegen  fönnen 
leid)tere  Seibesübungen,  im  befonberen  fur3es  tDanbern  unb  einfache  Spiele  eine  uor= 
übergehenbe  (Erholung  unb  (Erfrifd)ung  für  bas  (Behirn  bebeuten,  roie  ja  aud)  bie  täg= 
lid)e  (Erfahrung  lehrt.  Sie  nehmen  bas  (Behirn  nid)t  in  Hnfprud),  regen  aber  3U  fd)neb 
lerem  Blutumlauf  unb  bamit  3U  befferer  (Behirn  felbft  gebilbe^ 

ten  (Ermübungsftoffe  an.  (Baupp=Hübingen  unb  anbere  Heroenär3te  toeifen  nad)brüdlid) 
barauf  hin,  baß  biefe  (Befid)tspun!te  bei  ber  Derteilung  ber  lEurnftunben  in  ber  Sd)ule 
berüdfid)tigt  merben  müffen.  Hlfo:  nad)  anftrengenber  Sd)ulftunbe  nid)t  aud)  nod)  an= 
ftrengenbe,  fonbern  erholenbe  Leibesübungen.  Die  anftrengenben  Leibesübungen  finb 
erft  nad)  längerer  Kuhepaufe,  am  beften  am  lTad)mittag  t)or3unehmen. 

Ejierher  gehören  aud)  bie  geäußerten  Bebenfen  gegen  bie  täglid)en  Turnübungen. 
Danad)  follen  bie  paufen  3toifd)en  ben  Sd)ulftunben  3U  tDirflid)em  Husruhen,  3U  3töang= 
lofem,  freimilligem  Umhertummeln  ohne  bas  (Befühl  ber  Unterorbnung  oermanbt  roerben. 
Diefen  Bebenfen  ift  im  (Erlaß  bes  IRinifters  ber  (Beiftlid)en  unb  Unterrid)ts=Rngelegen= 
heiten  oom  13.  3nni  1910  unter  II,  5 uöllig  Red)nung  getragen,  roo  es 
Übungen  finb  nid)t  in  bie  paufen  3U  legen,  ba  biefe  3U  freier  Betoegung  unb  (Erholung 
beftimmt  unb  im  Sntereffe  ber  (Befunbheit  unb  Kräftigung  ber  Sd)üler  nid)t  3U  t)er= 
tür3en  finb.  Hm  3toedmäßigften  roerben  fie  nor  einer  paufe  norgenommen,  fo  baß  biefe 
unmittelbar  anfd)ließt".  Hud)  ber  fpätere  (Erlaß  oom  29.  De3ember  1911  über  bie 
täglid)en  Turnübungen  an  höheren  Lehranftalten,  ber  ber  Kur3ftunben  roegenbie  tägli* 
d)en  Turnübungen  aus  ber  Unterrid)ts3eit  herausnimmt,  fieht  ihre  üerlegung  an  ben 
Hnf  a ng  einer  umfangreichen  Paufe  oor,  roobei  es  3U  forbern  unb  bem  Sd)uIIeiter  unbe= 
nommen  ift,  bie  Paufe  burd)  üerfd)ieben  ber  Stunben  fo  3U  oerlängern,  baß  bie  Lage 
ber  täglichen  Turnübungen  mit  ben  Trunbfäßen  bes  Triaffes  oom  1 3. 3uni  1910  oöllig 
übereinftimmt. 

Sroeiter  Hbfd)nitt. 

Die  Sinne  unb  bie  Sinnesorgane. 

Die  Ueroenenbigungen  ber  peripheren  Heroen  gehören  ebenfalls  3um  Heroen= 
fpftem.  Die  einfachen  Tnbigungen  ber  Betoegungsfafern  bebürfen  feiner  befonberen 
Befpred)ung.  Die  Tnbigungen  ober,  beffer  gefügt,  bie  Hufnahmeoorrid)tungen  ber 
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(Empfinbungsneroenfafern  [inb  teilroeife  311  oollftänbigen,  überaus  feinen  Organen, 
ben  Sinnesorganen,  getoorben. 

IHan  nnterfd)eibet  üon  alters  l}er  fünf  Sinne,  ben  ©efid)tsfinn,  ben  (Beljörs* 
finn,  ben  (Berud)sfinn,  ben  (Defd)macfsfinn  unb  ben  (Befül)Islinn.  ber  oier  erften 
Sinne  ift  fd]arf  gegen  bie  anberen  Sinne  abgegren3t  unb  feinerfeits  beutlid)  d)araf* 
terifiert.  Dal)er  enlfprid)t  jebem  ein  befonberes  Sinnesorgan,  roobei  bemertt  roerben 
mu^,  ba^  bas  (Bel)örorgan  gleid)3eitig  ber  Si^  eines  3toeiten  Sinnes,  bes  ®Ieid)= 
gett)ic{)tsfmnes,  ift.  Der  (5efüt)lsfinn  bagegen  umfaßt  mel)rere  gau3  uerfdjiebene 
Hrten  ober  ITTobalitäten  ber  (Empfinbung  unb  ift  aud)  nid)t  an  ein  ein3elnes 
Organ  gebunben.  3u  ben  Sinnen  fommen  fd)lteßlid)  nod)  bie  ®emetngefül)Ie  l)in3U. 
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A.  Der  (5efid)tsfinn. 

Das  Huge  ift  bas  Organ  für  ben  (Befid)tsfinn.  (Esroirb  in  ben  eigentlid)en  Hug  = 
apfel  unb  bie  Hebenorgane  eingeteilt.  (Obb.  171  u.  172.) 

3u  ben  Hebenorganen  ge= 
ßören  bie  Sd)ußorgane  unb  ber 
Betoegungsapparat.  DieSd)uß  = 
Organe  finb  1.  bie  Hugen  = 
brauen,  bie  ben 
Sd)rt)eiß  ber  Stirn 
DomHugefernl)aI= 
ten,  2. bie  Augen* 
toimpern,  bie 
5rembförper,  roie 
3nfe!ten,  Staub» 
ober  Kof)IenteiIe, 
üom  Huge  abinet)» 
ren,  3.  bie  Orä= 
nenorgane,  bie 
bie  nad)  oornfrei» 
liegenben  Heile,  im 

befonberen  bie  ^orntjaut,  oor  (Eintrodnen  an  ber  £uft  fd)üßen  follen,  4.  bie  Hugen» 
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flbb.  171.  Der  Augapfel  unö  öie  flugenmusfeln  nadj  Entfernung  öer  Sdjläfenroanö 
ber  flugenl)öl)le.  (Rad)  ffei^mann.) 


Über,  bie  burd)  periobifd)es  Sd)ließen  unb  Offnen  bie  Hränenflüffigfeit  über  bie  frei» 
liegenben  Heile  bes  Huges  nerteilen.  Das  fogenannte  Hugenblinten  erfolgt  reflettorifd) 
burd)  ben  Rei3,  ben  bie  beginnenbe  Hrodenßeit  an  ber  OberfIäd)e  l)eroorruft.  Die  Hugen» 
Uber  fd)Iießen  fid)  außerbem  reflettorifd),  roenn  eine  Oefaßr  brol)t.  IDir  iönnen  ben 
Hefley  mit  IDillensanftrengung  fur3e  Seit  aufl)alten,  ba  bie  Sd)ließmusfeln  roilltür» 
Iid)e  Xltusteln  finb.  Der  Betoegungsapparat  bes  Huges  beftet)t  aus  fed)s  toill» 
fürlid)en  ITlusfeln,  bie  oon  ber  3nnenfläd)e  ber  Hugenl)öl)Ie  3um  Augapfel  oerlaufen 
unb  il)n  nad)  allen  Seiten  brel)en  fönnen.  Sie  unterliegen  ferner  fel)r  oenoidelten, 
unferem  Betoußtfein  ent3ogenen  Betoegungseinflüffen,  3coeds  rid)tiger  (Einftellung  bei» 
ber  Augen  auf  einen  punft. 

Der  Augapfel  l)at  nal)e3u  bie  Oeftalt  einer  t)ol)l!ugel.  Die EDönbe roerben  oon 
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örei  {}äuten,  bcr  t)arten  J)aut,  ber  flberl)aut  unb  ber  gebilbet,  bie  üorn  eine 

freisrunbe£ücfelaffen.  Die  f)arte  E) aut (£eberl)aut)imb bie  Aber!) aut  ftellenbieeigent= 
Iid)e IDanb  bar,  tDäi}renb  bie  He^tiaut  bie  IDänbe  getoifiermagen  innen  austape3iert. 
Die  He^t)aut  !ann  fid)  aus  t)erfd)iebenen  nied)anifd)en  Ur|ad)en,  befonbers  burd)  $d)Iag 
oor  bas  fluge,  üon  ber  3nnenfläd)e  ber  übrigen  IDanb  ablöfen.  Die  oorbere  £üde  roirb 
burd)  bieRegenbogent)aut,  eine  Sortierung  ber Hbert)aut,  fon3entrifd) oerfleinert. 
Die  bann  nod)  bleibenbe,  runbe  £üde,  bie  Pupille,  fann  refleftorifd)  foroot)!  burd) 
IDirfung  oon  t)ell  unb  Dunfel,  als  burd)  (Einjtellung  in  bie  näf)e  ober  S^rne  erroeitert 
ober  üerengert  toerben.  Dies  gefd)ief)t  burd)  einen  in  ber  Regenbogenf)aut  gelegenen, 
glatten  ITIusfel,  ift  aifo  betDufeten  IDillenseinflüffen  oöllig  ent3ogen.  Die  £id)tftral)len 
fönnen  nur  burd)  bie  pupille  in  ben  Augapfel  einbringen,  fo  ba^  er  eine  rid)tige  Ca- 


mera obscura  bilbet. 


Dor  ber  Pupille  befinben  fid)  bie  f)ornf)aut,  eine  Sortfe^ung  ber  l)arten  l)aut, 
unb  bie  £infe,  l)inter  ber  Pupille  ber  (blasförper  als  lid)tbred)enbe  Seile.  Alle 


lid)tbred)enben  Seile  loirfen  3ufammen  roie 
eine  Konoejlinfe,  beren  Krümmung  je  nad) 
ber  Sntfernung  ber  beobad)teten  (5egen= 
ftönbe  uerönbert  toerben  fann.  Sie  oereinigen  bie 
auffallenben  £id)tftral)len  3U  einem  oerfleinerten, 
umgefel)rten  Bilbe  auf  ber  ITeri)aut. 

Die  Heri)aut  entl)ält  bie  Snbigungen  bes 
$el)neroen.  Diefer  nimmt  bie  Bilbeinbrüde  auf, 
um  fie  als  Hei3  3ur  (5rori)irnrinbe  3U  leiten. 

Die  im  $d)ulalter  beginnenbe  Kur3fid)tig= 
feit  ift  3toar  3um  Seil  oererbt,  fann  aber  bod) 
burd)  eine  gut  gebaute  $d)ulbanf,  bie  bas  Auge 
in  ber  rid)tigen  Sntfernung  oon  bem  £efebuc^  ober 
bem  $d)reibl)eft  l)ält,  oerl)ütet  toerben.  IDanbe^ 
rungen  ins  too  ber  Blicf  in  bie  ßerne  fd)toei= 
fen  fann,  üben  bie  Hegulierungsoorrid)tungen  ber 
bred)enben  Seile  bes  Auges  in  ber  Sinftellung  für 


^oxnljaut 


Doröerc  Kammer 
Pupille 


Regcnbogenijaut 
StraI}Ienförper 


He^ijaut 
flöeri)aut 
f)Qrte  Fjaut 


Ue^Ijautgrubc  Sei)nerD 

flbb.  172.  F^orisontaljdinitt  öurd)  einen  linlen 
Augapfel.  (Uadi  flbclsöorff.) 


entferntere  Segenftänbe  unb  oerl)üten  babei  bie  Kur3fid)tigfeit  aus  (berDol)nf)eit.  Sie 
fd)ärfen  ebenfo  o)ie  Spiele  unb  rOettfämpfe  ben  Blid.  Daburd)  toirb  freilid)  nid)t  bie 
Sel)fraft  an  fid)  gebeffert,  fonbernnur  unfere  5öl)igfeit,  bie  Sel)einbrüde  ins  Beiougt« 
fein  auf3unel)men.  Ss  f)anbelt  fid)  alfo  nid)t  mel)r  um  Übung  bes  Sinnesorganes, 
fonbern  um  Übung  bes  (Seiftes  unb  feines  lDerf3euges,  ber  (5ro6l)irnrinbe.  Das 
gleid)e  gilt  oon  ben  übrigen  Sinnesorganen. 


B.  Der  (Bel)örsfinn  unb  ber  (51eid)gctoid)tsfinn. 

Das  ®rgan  für  beibe  Sinne  ift  bas  ®l)r.  Ss  roirb  in  3 Abfd)nitte,  1.  bas  äußere 
S)l)r,  2.  bas  Dlittelo^r  unb  3.  bas  innere  0l)r  eingeteilt  unb  liegt  bis  auf  bie  0l)rmufd)el 
unb  einen  Seil  bes  äußeren  ®el)örganges  in  bas  Sd)läfenbein  eingefd)loffen.  (Abb.  1 73.) 
Das  äußere  ©l)r  beftef)t  aus  ber  0l)rmufd)el  unb  bem  äußeren  ©el)örgang. 
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II.  Die  inneren  ©rgane 


Die  0f)rmufd)cl  bient  bei oerfetjiebenen liieren  3umbefferen  Huffangen  bes  $d)alles, 
nermag  aber  beim  HTenfd)en  bie  t)örfät)igfeit  faum  3U  oerbeffern.  Der  äußere  (5e  = 
I)örgang  leitet  bie  Sd)antDellen  3U  bem  im  $d)Iäfenbein  gelegenen  ITtittelot^r  unb 
inneren  ©t)r.  £ateralrüärt$  ift  ber  (bang  mit  ber  ®I}rmufct)eI  burd)  eine  tnorpelige 
Derlängerung  oerbunben.  TTlan  unterfdjeibet  banad)  ben  lateralen  fnorpeligen  unb 
ben  mebialen  fnöd)ernen  tieit  bes  äußeren  (5et)örganges.  Beibe  finb  burd)  eine  5ort* 
fe^ung  ber  äußeren  tjaut  ausgeüeibet.  ITur  finb  bie  Sdimeißbrüfen  biefer  f)äutigen 
Husfieibung  gegenüber  ben  Drüfen  ber  eigentlid)en  I)aut  oerönbert  unb  fonbern  bas 
fogenannte  ©t)renfd)mal3  ab,  eine  bräunlid)e,  bidflüffige  Blaffe,  bie  Ieid)t  oer= 
t)ärten  unb  ben  gan3en  äußeren  (Bet)örgang  oerlegen  !ann.  Daburd)  fönnen  (Ent3Ün= 
bungserfd)einungen  unb  $d)roert)örigfeit  entftet)en,  bie  beibe  burd)  (Entfernung  bes 
eingebidten  ©t)renfd)mal3es  burd)  ben  Hr3t  bet)oben  roerben. 

Das  äußere  ©t)r  ift  burd)  bas  Trommelfell  gegen  bas  BtitteIot)r  abgegren3t. 
Das  Trommelfell  ift  eine  runbe,  fd)räg  oon  unten  mebial  nad)  oben  lateral  gefpannte 
Blembran,  bie  burd)  3ufammentoad)fen  ber  Ejaut  bes  äußeren  (Bet)örganges  unb  ber 
$d)Ieimt)aut  bes  BTitteIot)res  gebilbet  roirb.  Die  Blembran  ift  nun  aber  nid)t  in  einer 
Tbene,  fonbern  trid)terförmig  gefpannt.  Daburd)  befi^en  bie  oerfd)iebenen  Hbfd)nitte 
ber  Blembran  oerfd)iebene  $d)roingungs3at)Ien,  unb  es  gerät  bei  jebem  Ton 
ein  Teil  bes  Trommelfelles  in  BTitfd)toingung,  fo  bafe  bas  Trommelfell  bie  $d)toin= 
gungen  für  jeben  Ton  o^eiterleiten  fann.  Das  Trommelfell  fönnte  an  fid)  ebenfogut  um 
mittelbar  in  bas  innere  ®t)r  füt)ren,  bann  toürben  aber  bie  ®et)örseinbrüde  burd)  ben 
B5ed)fel  bes  äußeren  £uftbrudes  beeinflußt.  Dies  roirb  burd)  Tinfd)altung  besBTitteb 
of)res  (Pau!ent)öt)Ie)  oermieben,  bas  burd)  bie  ®t)rtrompete  (tubaEustachii) 
mit  bem  nafenrad)enraum  unb  bat)er  aud)  mit  ber  äußeren  £uft  oerbunben  ift.  $0  roirft 
ber  £uftbrud  gleid)mäßig  auf  beibe  Seiten  bes  Trommelfelles  ein  unb 
muß  best)alb  ot)ne  Tinfluß  auf  feine  Sd)toingungen  bleiben.  Durd)  bie 
Tuftad)ifd)e  Köt)re  bringen  l)äufig  Titererregerj  in  bas  Btittelot)r. 

Die  $d)aIIfd)toingungen  bes  Trom* 
melfelles  roerben  oermittels  ber 
fogenannten  (Bet)örfnöd)eld)en 
(nad)  it)rer  5o^Tn  tjammer,  Hmboß 
unb  Steigbügel  genannt)  burd)  bas 
BIittelot)r  3um  inneren  0f)r  geleit 
tet,  in  beffen  tDanb  ber  Trit  bes 
Steigbügels  eingelaffen  ift. 

Das  innere  ®t)r  beftet)t  aus 
Dort)of,  Sd)nede  unb  ben  brei 
Bogengängen.  Die  fnöd)ernen 
B)änbe  biefer  Bäume  t)eißcn  bas 
fnöd)erne  £abt)rintl),  feine  t)äutige  abb.  173.  scnfrediter  Durd))ciimtt  öes  ©i)res. 

Hustleibung  bas  t)äutige  £abt)rintt).  « ©I^rmufdjel,  3 äußerer  ®cf)örgatig,  c ©f)rläppd]cn,  Unter= 

Das  aun^e  innere  ©br  ift  mit  einer  Uefergelcnf,  €’©rommelfcII,  /(Eiiftad)ifd)c  Röfjre,  ^-pauienljöl^lc, 

. Ä Sd^nedc,  «'©el^örnerD,  Dorl}of,  /Cabpnntl)mitöenf)nlb- 
3lU)|igfeit  angefüllt,  bie  Oie  bCi)rOin=  freisförmigen  Kanälen,  wMintcre  TEeile  bes  Sd^Iäfenbcines. 


®el)örs»  unö  ®Ieid)geu)id)ts[inn.  ®erud)s[inn.  (Befd)macfs[inu 
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gungen  öes  Stdgbügcltrittcs  in  bie  $d)necfe  fortpflan3t,  mo  ficf)  bie  (Enbigungen  bes  (5e= 
Ijörsncrueu  befinbcn.  Dabei  entfpri(i)t  jebcr  tlon  einer  befonberen  (Enbigung  unb  einer 
befonberen  Heroenfafer,  bie  bie  (Empfinbung  nad)  ber  entfpred)enben  Umfd)altung  bis 
3ur  Hinbe  bes  $d)Iäfenlappens  bes  (Bro^l^irnes  fortpflan3t. 

Die  Bogengänge  l)aben  mit  ber  (Bet)örsempfinbung  roat)rfd)einlid)  gar  nid)ts 
3U  tun.  Hlle  brei  gelten  non  bem  Dort)of  aus  unb  in  biefen  roieber  3urü(f.  Sie  finb  in 
brei  aufeinanber  [en!red)t  [teljenben  (Ebenen,  ben  brei  Dimenjionen  bes  Raumes  ent» 
[pred)enb,  angeorbnet.  Die  Belegungen  ber  Jlüffigfeit  in  ben  Bogengängen  follen 
bai}er  bei  Betoegungen  bes  Kopfes  untereinanber  üerf(^ieben  fein,  tooraus  fid)  (Emp» 
finbungen  über  bie  jemeilige  Sage  bes  Kopfes  ergeben.  Hud)  biefe  (Empfinbungen 
merben  burd)  IterDenfafern  im  (bet)örsneroen  3um  Sentralorgan  fortgeleitet. 

C.  Der  (Bcrud)sfinn. 

Der  (5erud)snen)  enbet  mit  ben  Ried)t)ärd)en  im  oberften  flbfd)nitt  ber  Hafen» 
t}öi}Ie  in  t)öt)e  ber  beiben  oberen  RTufdjeln.  Die  Heroenfafern  bringen  burd)  bie  Södjer 
bes  Siebbeines  in  bie  Sd)äbelf)öi)le  unb  leiten  ben  Rei3  3U  bem  entfpred)enben  Rbfd)nitt 
ber  (Bro^t)irnrinbe.  Der  Suftftrom  get}t  bei  ber  (Einatmung  burd)  ben  unteren  (Teil 
ber  Hafe  in  ben  Hafenrad)enraum.  Dabei  brid)t  er  fid)  an  ber  unteren  Hafenmufd)el, 
fo  ba§  eine  geringe  Suftbemegung  nad)  oben  ftattfinbet,  bie  geringe  RTengen  ber  ried)» 
baren  Stoffe  3U  ben  Ried)i)ärd)en  bringt.  Der  (Berud)sfinn  ift  fet)r  empfinblid).  So 
fönnen  toir  burd)  ben  (berud)  fd)on  Viooooo  mg  Htofd)us  in  einem  Siter  £uft  roabr» 
nei)men,  unb  es  gibt  Ried)ftoffe,  für  bie  unfer  (Berud)sfinn  nod)  empfinblid)er  ift. 

3m  allgemeinen  ift  3mar  ber  (Berud)sfinn  fd)arf  oom  (5efd)madsfinn  getrennt, 
jebod)  fel)en  roir  gelegentlid)  ®erud)seinbrüde,  bie  uns  gleid)3eitig  mit  (befd)mads» 
einbrüden  treffen,  als  eine  (Bef d)madsroal)rnel)mung  an.  tOir  „fd)meden"  einen  guten 
IDein,  unb  bod)  empfinben  toir  bie  „Blume''  bes  IDeins  tatfäd)Iid)  burd)  ben  (Berud)s» 
finn,  roie  es  aud)  ol)ne  toeiteres  flar  toirb,  toenn  toir  uns  genau  Red)enfd)aft  barüber 
geben. 

D.  Der  (Befd)ma(Jsfinn. 

Die  (Enbausbreitungen  ber  (Befd)madsneroenfafern  liegen  in  ber  Sd)Ieimt)aut  bes 
3ungenrüdens  unb  l)aben  bie  Heiner  Bed)er,  bie  in  flafd)enförmige  Süden  ber 
Sd)Ieiml)aut  eingebettet  jinb  unb  bis  an  bie  ®berfläd)e  ber  Sd)Ieiml)aut  reid)en. 

Der  (Befd)madsfinn  ift  feiner  bifferen3iert  als  ber  (5erud)sfinn.  HTan  unterfd)eibet 
oerfd)iebene  gait3  beftimmte,  oon  allen IHenfd)en  anerfannte  (Qualitäten  bes  (Bef d)mades : 
fü^,  fauer,  fal3ig,  bitter.  Beim  (Berud)sfinn  unterfd)eibet  man  nur  angenet)me  ober 
unangenel)me  (Berüd)e,  bie  man  nad)  ben  ried)enben  Subftan3en  benennt,  l)öd)ftens 
fprid)t  man  oon  füfeen,  fauren  unb  äl)nlid)en  (Berüd)en,  inbem  man  eine  getoiffe  un» 
beftimmte  (Einteilung  nad)  ber  (Qualität  bes  (Befd)mades  oornimmt. 

E.  Der  (Befül)lsfinn. 

Der  (Befül)lsfinn  ift  ein  Sammelbegriff  für  mel)rere  Sinne  unb  auf  mel)rere  ®r= 
gane  oerteilt.  3mmerl)in  ift  ber  (Befül)lsfinn  in  engerer  Bebeutung  an  bie  t)aut  ge» 
bunben. 
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II.  Die  inneren  (Drgane 


a)  Der  (5efü^l$ftnn  in  engerer  Bedeutung. 

Der  (Bcfül)Isfmn  in  engerer  Bebeutung  3eigt  and)  fd)on  mei)rere  XTTobalitäten, 
o:)  ben  ?Ia[t[inn,  ß)  ben  Drueffinn,  y)  ben  demperaturjinn. 

a)  Der  Ilaftf  inn  ift  auf  ber  gau3en  i)aut  nerteilt.  Die  (Enborganeber3uget)örigen 
neroenfafern  finb  bic  fogenannten  tlaftförper(i)en  ober  (Enbfolben.  Die  (Empfinbung 
ber  Berüi)rung  fd)Iie6t  bie  Dorftellung  oom  0rte  ber  Berüi)rung  in  fid).  Dabei  ift 
bie  5eini)eit  ber  0rtsunterfd)eibung  an  ben  ein3elnen  ^autftellen  fet)r  oerfd)ieben.  ITTan 
merft  eine  hoppelte  Berüf^rung  an  ben  ^ingerfpi^en  fd)on  in  2 mm,  am  Rüden  erft 
in  70  mm  (Entfernung.  Die  übrigen  tjautftellen  3eigen  entfpred)enbe  3cDifd)enroerte. 
Hud)  füt)lt  man  bie  (Brö^e  ober  Kleint)eit  ber  berüt)rten  t)autftelle,  moburd)  man  fpi^e 
unb  ftumpfe  Berütjrung  unterfd)eiben  fann. 

ß)  Der  Drudfinn  ift  an  beftimmte,  über  bie  gau3e  t)autoberfIäd)e  nerteilte 
Punfte  gebunben,  bie  bie  3ugef)örigen,  bistjer  nod)  unbefannten  Reroenenbigungen 
entt}alten.  Die  Stellen  3toif d)en  ben  Drudpuntten  t)aben  feine  Drudempfinblid)feit. 
IDir  fönnen  bie  nerfdjiebenen  (Brabe  bes  auf  bie  f)autoberfIäd)e  ausgeübten  Drudes 
unterfd)eiben, 

y)  Der  lEemperaturfinn  ift  in  äf)nlid)er  tDeife  mie  ber  Drudfinn  an  beftimmte 
Punfte  gebunben,  unb  3roar  gibt  es  auf  ber  fjaut  gefonberte  Kältepunfte  unb 
tDärmepunfte,  fo  bag  man  ben  üemperaturfinn  toieber  in  Kältefinn  unb  IDärme* 
finn  teilen  fönnte. 

b)  Der  ©efü^lsfinn  tit  weiterer  Bebeutung. 

Der  (Befüf)lsfinn  in  weiterer  Bebeutung  beftel^t  aus  a)  bem  £agefinn,  ß)  bem 
$d)mer3gefül)I. 

a)  Der  £agefinn  ift  feine  einfjeitlid)  biffereu3ierte  Sinnesempfinbung,  fonbern 
fe^t  fid)  aus  uerfd)iebenen  Sinneseinbrüden  3ufammen.  tDir  empfinben  bie  r>erfd)ie=» 
bene  Spannung  non  RTusfeln  unb  Sel)nen  (uielleidit  aud)  Bänbern  unb  (Belenffapfeln) 
unb  befommen  baburd)  einen  Begriff  non  ber  £age  ber  r>erfd)iebenen  Körperteile  3U* 
einanber.  Der  Spannungsgrab  ber  RTusfeln  erlaubt  ein  Urteil  über  bie  S(^tuere  eines 
(Betoid)tes,  ebenfo  über  bie  Unterftü^ungsart  unferes  Körpers,  ob  mir  uns  in  f)ang, 
^angftanb,  £iegef)ang,  aufred)ter,  fi^enber  ober  liegenber  Stellung  befinben.  Die  Dor= 
ftellung  uon  ber  £age  unferes  Körpers  mirb  meiter  burd)  bie  uerfd)iebenen  f)autemp= 
finbungen  oermittelt,  aud)  fpielt  ber  bereits  befprod)ene  (Bleid)gemid)tsfinn  beim  £age= 
finn  eine  mid)tige  Rolle.  Der  £agefinn  mieber  vermittelt,  menn  aud)  nid)t  allein,  bie 
Koorbination  ber  Bemegungen. 

ß)  Der  Sd)mer3finn  ift  nid)t  nur  ber  f)aut,  ben  RTusfeln  ober  Sef)nen,  fon* 
bern  faft  allen  Körperteilen  eigentümlid),  aud)  fold)en,  benen  feinerlei  anbere  (Emp= 
finbungen  3ufommen.  Das  fprid)t  bafür,  bag  aud)  ber  Sd)mer3  burd)  Rei3ung  befon= 
berer  (Enborgane  entftel)t.  Hnbererfeits  löft  tatföd)lid)  bie  fel)r  ftarfe  Rei3ung  jebes 
Sinnesnerven,  3.  B.  ftarfe  (Beräufd)e,  plö^lid)e  gro^e  £id)teinmirfung , Sd)mer3  aus, 
fo  ba^  man  vermuten  fönnte,  ber  Sd)mer3  entftel)e  überl)aupt  nur  burd)  befonbers 
ftarfe  Rei3ung  ber  (Empfinbungsnerven.  Die  Srage  ift  jebenfalls  nod)  nid)t  völlig  ent= 
fd)ieben. 


Der  ®efüt)Is[inn.  Die  ©emeingefüijle 
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F.  Die  (Bemeingefül)Ie. 

3u  6eu(Bemeingefül)len  gcf)örentUü6igfeit  (Ö.I).5ie  (Empfinöung  ber(Ermü6ung, 

3U  unterjd)eiben  dou  ber  (Ermübung),  J)unger,  Dürft,  XDoIIuft,  £angeroeilc,  £uft= 
gefüt)le,  Unluftgefüt)le,  (Efcigefüt)!  unb  anbere.  Sie  finb  alle  met)r  ober  roeniger  an 
förperlid)e  3uftänbe  gebunben,  bilben  aber  teilcoeife  ben  Übergang  3U  pfpd)ifd)em  (Be= 
fd)et)en  unb  ftel)en  pfpd)ologifct)  an  ber  (5ren3e  3toifd)en  (Empfinbungen  unb  (befüt)Ien. 
Unfere  geringe  Kenntnis  ber  (Bemeingefüt}Ie  ift  nidi)t  oermunberlid),  ba  fie  nur  in  fet)r 
begren3tem  ITTage  ber  pt)r)fioIogifd)en  (Erforfd)ung  3ugänglid)  finb.  IDir  roiffen  über 
bas  IDefen  unb  bie  (Entftet)ung  ber  (bemeingefüt)le  fo  gut  roie  nid)ts.  Sie  entftet)cn 
bei  beftimmten  !örperlid)en  Suftänben,  meift  mit  großer  Stärfe,  oerfd)tDinben  oon 
felbft  roieber,  um  immer  ftärter  u)ieber3ufet)ren,  bis  bie  non  itjnen  oerlangte  Hnbe= 
rung  förperlid)er  Suftänbe  eintritt.  Somit  3eigen  fie  uns  Bebürfntffe  unferes  Körpers 
an  ober  fd)ü^en  ben  Körper  oor  (Befat^ren.  (Einige  ber  (Bemeingefüt}Ie,  3.  B.  t)unger, 
Dürft,  tltübigfeitsgefüt)!,  bienen  ber  (Ert)altung  ber  (Ein3eIperfon,  anbere  ber  (Ert}al= 
tung  ber  Raffe,  nod)  anbere  ber  Jörberung  unferes  lDot)Ibeftnbens.  Die  £uft=  unb  Un= 
Iuftgefüt)le  finb  Begleiterfd)einungen  ber  oerfd)iebenen  (Empfinbungen,  roie  bes  (Be* 
fd)macfes,  bes  (Bet)öres  ober  anberer  (Bemeingefüt)Ie. 


Dritter  Hbfd)nitt. 

Die  Qaut. 

1.  Hnatomie  öer  f^aut. 

Die  t)aut  beftet)t  aus  3roei  Sd)id)ten,  nämlid)  l.ber  eigentlidjen 
t}aut  ober  £ebert)aut  unb  2.  ber  fie  bebedenben  (Dbert)aut.  Sie  ift  burd) 
bas  Unterl}autbinbegetoebe,  bas  d 

man  aud)  als  brüte  Sd)id)t  ber 
{)aut  redjnen  fann,  mit  ben  bar= 
unter  liegenben  (Behüben  bes 
Körpers  oerbunben.  (Hbb.  174.) 

A.  Die  £cbert}aut. 

Die  £ebert)aut  beftetjt  aus 
einem  He^  oon  Binbegeroebsbün» 
beln,  in  bas  elaftifd)e  ^ofc^n  ein= 
geroebt  finb.  Sie  ift,  roie  bas  aus 
ü)r  bereitete  £eber,  augerorbent= 
lid)  feft.  Die  Binbegeroebsbünbel 
liegen  in  ben  oberen  (Teilen  ber 
£eberl)aut  bid)t  aneinanber  unb 
bilben  in  ben  tieferen  (Teilen 
gröbere  IKafd)en.  Beibe  (Teile 
gelten  allmäl^Iid)  ineinanber  über, 
ber  untere  (Teil  ebenfo  allmäl^Iid) 
inbasnod)gro6mafd}igere,  lodere 


flbb.  174.  Sd]cmatifd}cr  Sd}nitt  öurd)  bie  I^aut.  (Had)  Sad]s.) 
a ©berijaut,  £eöerf)aut,  UnterI)autbinöegetoebe,  <fpapilleti 
ber  £cberl)aut,  (Eaftförperd)en  mit  Ucrücnfafer, /frei  enbigenbe 
nerocrifafer,  g tfautnerücnftämmdien,  h Ifaargefäfefdilinge  im 
£eberf)auttDär3d)en,  tfaargefäfee,  fleinftc  Sd]lagaber,  /Ifaav, 
m tfaarpapille,  n tTalgbrüfc,  o ffaarbaigmusfel,  p Pore, 
<1  Sd^meifebrüfenausfüfjrungsgang,  r Sdiroeifebrüfe,  .v  5ett3elleu. 
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II.  Die  inneren  (Drgane 


Unterl?autbm5egeu)ebe.  Dagegen  ift  öie  £eberl)aut  gegen  bie  ®bert)autfd)arf  abgefe^t. 
Die  (Bren3e  ift  jeboct)  nid)t  eben,  fonbern  3eigt  3at)Ireid)e  3ucfert)utförmige  unb  leiften^ 
förmige  (Ert}abent)eiten.  Die  leiftenförmigen  (Ert}abent^eiten  finb  an  ben  5u6fol)Ien  unb 
t)anbfläct)en,  l)auptfäd)Iid)  an  ben  Beeren  berjinger  unb3et}en  befonbers  ausgeprägt. 
ITTan  fiet}t  bort  IDinbungen  non  flad)en  £eiften  unb  ba3toifct)en  Uegenben  5urd)en,  bie 
bei  jebem  Btenfd)en  eine  anbere  beftimmte  Hnorbnung  befi^en,  fo  ba§  bie  5inger= 
abbrücfe  non  bem  (Ertennungsbienft  ber  KriminaIpoIi3ei  3ur  Überfüfjrung  non  Der= 
bred)ern  benu^t  merben.  Die  t}öt)e  ber  £etften  gegenüber  ben  5urd)en  beträgt  an  ben 
Jingerbeeren  bis  0,2,  an  ber  Sugfotjie  gar  bis  0,4  mm.  Die  3utfert)utförmigen  <Erf)aben* 
t)eiten  roerben  Papillen  genannt  unb  finb  auf  ber  (Dberfläct)e  ber  gefamten  £eber= 
t}aut  nerteilt.  Diefe  Papillen  tragen  bie  (Enbigungen  ber  feinften  t^autarterien  ober 
entl)alten  (Eaft!örperd)en  als  (Enbigungen  non  (Empfinbungsnernenfafern.  Huf  eine 
fold)e  (Eaftpapille  fommen  an  ben  5ingerbeeren  brei  bis  nier  Blutgef  ägpapillen, 
an  anberen  Körperftellen,  ber  geringeren  (Eaftempfinbung  entfpred)enb , mel)r.  Die 
3al}l  ber  Papillen  ift  an  ben  oerfd)iebenen  Körperftellen  t)erfd)ieben.  Sie  finb  meift 
in  (bruppen  angeorbnet  unb  fte^en  an  ber  t}anbfläd)e  unb  foroie  ben  5lüd)en= 

feiten  ber  wnb  3el)en  reil^enroeife,  entfpred)enb  ben  IDinbungen  ber  leiftenför= 

migen  (Erljabenl^eiten,  auf  bereu  E}öl)e  fie  fid)  befinben. 

Die  Hrterien  ber  eigentlidjen  I}aut,  bie  aus  einem  über  ber  Körperfaf3ie  liegen* 
ben  Hrterienne^  entfpringen,  oerlaufen  in  ber  £eberl)aut.  Die  IDänbe  biefer  Hrterien 
befi^en  roie  alle  Hrterien  glatte,  l)auptfäd)lid)  ringförmig  angeorbnete  ITIusfelfafern, 
roas  für  bie  IDärmeregulierung  oon  befonberer  Bebeutung  ift.  Die  £eberl)aut  ober 
bas  Untertjautbinbegeroebe  entl)ält  nod)  bie  tSaare  mit  lEalgbrüfen  unb  ben  glatten 
t)aarbalgmusfeln,  foroie  bie  $d)roeigbrüfen,  bie  aber  alle  oon  ber  ©berljaut  abftammen 
unb  als  Itebengebilbe  ber  ^aut  befonbers  befprod)en  roerben. 

B.  Die  ©berl)aut. 

Die  ©berl)aut  3erfällt  in  bie  Sd)leimfd)id)t  unb  bie  barüber  liegenbe  Ejornfd)td)t, 

bie  beibe  allmäl)lid)  ineinanber  übergel^en.  (Hbb.  1 7 5.)  Die 
$d)leimfd)id)t  beftel^t  aus  meljreren  £agen  nollfaftiger 
(Epitl)el3ellen  mit  Kern.  Die  tieferen  £agen  finb  Splinber* 
3ellen,  bie  oberfläd)lid)en  get)en  allmät)lid)  in  Pflafter* 
3ellen  über.  Die  unteren  £agen  ber  I)ornf  d)id)t  entl}al= 
ten  abgelagerte  pigmentförnd)en,  bie  bie  oerfd)iebene 
5arbe  ber  I)aut  t)eroorrufen.  Die  fjornfd)id)t  befteljt  aus 
glatten , oerljornten  Sellen  oljne  Kern.  Die  Derl)ornung 
beginnt  fd)on  in  ben  oberen  £agen  ber  $d)leimfd)id)t  burd) 
Huftreten  oon  Körnd)en,  bie  allmäljlid)  3ufammenflie6en, 
bie  Kerne  oerbrängen  unb  bie  Sellen  3um  Hbfterben 
bringen.  Die  oberften  £agen  ber  I}ornfd)id]t  merben 
bauernb  abgefto^en,  fo  ba^  bie  tieferen  £agen  unter  3U* 
nel)menber  Derl}ornung  an  bie  ©berfläd)e  fommen.  Die 
I}ornfubftan3  ber  t}ornfd)id)t  bient  bem  Körper  3um  $d)u^ 


d 


c 


flbb.  175.  Qucrjdinitt  burd)  öie 
©berljaut. 

a Sclilcimidiidjt,  b E)ornjdiid)t, 
c Ccöerl^aut,  d f^autoberflädic. 
(riad)  Sad)s.) 


Die  J}aut.  Die  J)aare 
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gegen  äußere  Stöfee  unb  erfd)rDert  als  fd)lcd)ter  IDärmelciter  feine  3U  grofee  Hbfüt)* 
lung.  Die  I}ornfd)id)t  quillt  unb  löft  fid)  allmäl)licl)  in  £augen,  inorauf  bie  reinigenbe 
IDirfung  ber  Seife  beruht.  Hud)  tDaffer,  namentlid)  marmes  IDaffer,  l)at  eine  öl)n* 
Iid)e,  roenn  aud)  geringere  IDirfung  toie  bie  Seife. 

Die  ®berl)aut  fd)miegt  fid)  ben  Unebenf)eiten  ber  £eberf)aut  an,  fo  ba&  beren 
Unebenheiten  aud)  auf  ber  Ö)berfläd)e  ber  f)aut  3U  fel)en  finb.  Sie  f)at  3U)ei  Hrten 
Don  £üden,  einmal  bie  ITTünbungen  ber  Husfül)rungsgänge  ber  Sd)toei6brüfen,  bie 
fogenannten  Poren,  fobann  bie  Stellen,  an  benen  bie  t)aare  bie  0berf)aut  burd)* 
bof)ren.  Die  Poren  finb  beim  Sd)coi^en  mit  biofeem  Huge  3U  erfennen,  ba  fie  bann 
burd)  ben  austretenben  Sd)tüeife  erweitert  finb. 

C.  Das  Unterl)autbinbegetoebc. 

Das  Unterhautbinbegeroebe  beftef)t  aus  loderem  Binbegetoebe,  fo  bafe  fid)  bie 
t)aut  an  ben  meiften  Körperftellen  gegen  ifere  Unterlage  üerfd)ieben  läfet.  Die  f)aut 
bes  Kopfes,  ber  f)anbfläd)en  unb  ber  5ufefol)le  ift  burd)  fefte  Stränge  mit  ben  bar* 
unter  liegenben  U)eid)teilen  nerbunben  unb  baf)er  unDerfd)iebIid).  Die  Kopfhaut  er* 
fd)eint  üerfd)ieblid),  loährenb  babei  tatfäd)lid)  bie  Unterlage  felbft,  bie  Kopffd)U)arte, 
gegen  bas  Sd)äbelbad)  üerfd)oben  roirb. 

Die  lTtafd)en  bes  Unterhautbinbegeroebes  enthalten  Sßitf  beffen  UTenge  bei  ben 
ein3elnen  IKenfd)en  oerfd)ieben  grofe  ift.  Die  oerfd)iebene  UTenge  bes  Sattes  nerurfad)t 
bie  oerfd)iebene  Dide  bes  Unterhautbinbegeroebes  unb  bamit  ber  f)aut,  roooon  man 
fid)  burd)  Hbheben  einer  f)autfalte  über3eugen  fann  (nur  nid)t  an  fjanbfläd)en,  5ufe= 
fohlen  unb  Kopffd)roarte).  Das  $ett  fehlt  ftets  im  Unterhautbinbegeroebe  ber  Uafe, 
ber  berHugenliber  unb  einiger  anberer Körperftellen.  (Es  ift  an^anbtellern 

unb  5ufefohIen  3um  Sd)ufee  ber  barunter  liegenben  IDeid)teile  ftets  reid)li(^  oorhanben. 

D.  tlebengebilbe  ber  ^aut. 
a)  X)te  §aare  mit  Salgbrüfen  unb  ^aarbalgmusfelit. 

a)  Die  fjaare  fteden  in  einer  Sd)eibe,  bem  f) aarbalg,  ber  bis  in  bas  Unter* 
hautbinbegeroebe  reid)t.  Dabei  ift  bie  0berhaut  getoiffermafeen  in  £eberhaut  unb  Unter* 
hautbinbegeroebe  hineingeftülpt  unb  biefe  inneren  Sd)id)ten  oon  äufeeren,  längs  oer* 
laufenben  Binbegecoebsfafern  umgeben,  bie  mit  ihnen  3ufammen  ben  f)aarbalg  bil* 
ben.  Der  (Brunb  bes  f)aarbalges  trägt  bie  f)aarpapille,  auf  ber  ber  untere  lEeil 
ber  f)aaro)ur3eI  auffifet.  (Hbb.  176.) 

Das  t)aar  felbft  ift  ein  Hbfömmling  ber  teilen  ber  0berhaut,  bie  o^ie  bie  f)orn* 
fd)id)t  oerhornt  finb.  (Es  3erfäIIt  in  bie  f)aaro3ur3eI  unb  ben  f)aarfd)aft.  Die 
^aaroDur3el  ift  berjenige  tEeil  bes  t)aares,  ber  in  bem  f)aarbalg  ftedt,  ber  f)aarfd)aft 
ber  tleil,  ber  über  bie  f)aut  hinausragt.  Das  f)aar  befteht  aus  bem  0berhäutd)en, 
ber  Rinbe  unb  bem  UTarf.  Die  Rinbe  enthält  geförnten  ober  gelöften  Ja^bftoff,  ber 
ben  f)aaren  bie  oerfd)iebene  5arbe  oerleiht,  im  HIter  aber  fd)o?inbet,  looburd)  bie 
t)aare  toeife  ober  grau  coerben.  Rinbe  unb  UTarf  enthalten  £uft.  Bei  oielen  UTenfd)en 
fehlt  bas  UTarf,  bann  erfd)einen  bie  f)aare  burd)  bie  anberen  Bred)ungsüerhältniffe 
ber  £id)tftrahlen  niemals  o^eife,  fonbern  nur  grau. 

TTtüIler,  Die  Ceibesübungen 
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II.  Die  inneren  ©rgane 


Rinöc 


marf 


£cöcrl)aut 


(3)  Die  (Ealgbrüfen.  Der  t^aarbalg  nimmt  öie  flusfül^rungsgänge  oon  ein  ober 
mel)reren  ©algbrüfen  auf,  beren  Hbfonberung,  ber  t}auttalg,  bas  t)aar  fettig  ert)ält 

unb  aud)  bie  ®berfläd)e  ber  t)aut  mit  einer  fd)ü^enben  IEalgfd)id)t 
über3iet)t.  Die  tEaIgfd)id)t  fd)ü^t  bie  t)aut  oor  Brüd)ig!eit  unb  er* 
fdjtüert  als  fd)Ied)ter  IDörmeleiter  eine  3U  gro^e  flbfütjiung.  Die 
©bcrijaut  tEoIgbrüfen  traben  tEraubenform,  roerben  Ieid)t  burd)  oer* 
t)ärteten  ©alg  oerftopft  unb  bilben  bann  bie  fogenannten 
DTiteffer,  bie  oereitern  fönnen.  (Hbb.  176.) 

y)  Die  t)aarbalgmus!eln  finb  glatte  ITtusteln  unb 
3iet)en  oon  ber  £ebert)aut  fd)rägnad)  innen  3um  ^aarbalg, 
tüo  fie  fpi^toinflig  anfe^en.  Sie  roerben  aud)  Bufrid)ter  bes 
t)aares  genannt.  Das  gan3e  t)aar  ftet)t  nämlid)  nid)t  fenf* 
red)t,  fonbern  fd)räg  3ur  t)autoberfIäd)e  unb  mug  offenbar 
Sfc  3ufammen3iet)ving  bes  t}aarbalgmus!els  in  fen!red)te 
Stellung  gebrad)t,  b.  t).  aufgerid)tet  roerben.  Dabet  roirb  es 
j^aarbaig=  etroas  aus  ber  t)aut  t)erausget)oben,  roät)renb 

musfci  5ie  Urfprungsftelle  bes  ITTustels  an  ber  £ebert)aut  etroas 
einge3ogen  roirb.  So  entftet)t  bas  Sträuben  ber  t)aare,  bas 
bei  tlieren  beffer  als  beim  Dtenfd)en  beobad)tet  roerben  fann, 
ferner  bie  fogenannte  ®änfet)aut.  Das  Sträuben  ber  t)aare 
burd)  3ufammen3iet)ung  bes  t)aarbalgmusfels  fommt  aud)  beim 
BIenfd)en  auf  ©emperaturrei3e,  med)anifd)e  unb  d)emifd)e  Ret3e, 
fd)Ue§Iid)  aud)  auf  pfpd)ifd)e  Hei3e,  roie  flngft  unb  Sd)red,  oor, 
fo  ba§  bie  Rebensart,  „it)m  ftanben  oorHngft  bie  t)aare  3U 
Berge"  burd)aus  fad)Iid)en  t)intergrunb  t)at.  (Hbb.  176.) 

^)  Derteilung  unb  £ebensalter  ber  t)aare.  Die 
Bet)aarung  ift  an  ben  oerfd)iebenen  Körperftellen  oerfd)ieben 
bid)t.  Sie  fet)It  gan3  an  E)anbteIIer  unb  5u6fot)Ie,  foroie  an  ben 
t)anbteller=  b3to.5u6fot)IenfIäd)en  unb  Seitenfläd)en  ber  5in9cr 
unb  3et)en.  Befonbers  ftarf  ift  bieKopff)aut,  bie  Hd)felf)öt)le,  bie 
Sd)amgegenb  unb  Rftergegenb  bet)aart,  ferner,  befonbers  beim 
ITtanne,  bie  (Dberlippe,  bas  Kinn  unb  bie  oorbere  t)alsgegertt), 
oft  aud)  Raden  unb  Bruft.  Der  übrige  Körper  t)at  nur  fur3e,  feine  t)ärd)en,  bie  man 
faum  erfennt.  Dod)  fommen,  nad)  Raffe  ober  Snbioibualität  oerfd)ieben,  Hbtoeid)ungen 
in  ber  Stärfe  ber  Bet)aarung  oor,  foroot)!  Rlangel  ber  t)aare  an  ben  genannten  Stellen, 
als  übermäßige  Bel)aarung  am  übrigen  Körper.  3m  Durd)fd)nitt  finbet  man  auf  bem 
qcm  am  Sd)eitel  150-200,  am  Kinn  unb  Sd)amgegenb  22-25,  am  üorberarm 
1 3 - 1 5,  an  ber  üorberfeite  bes  0berfd)enteIs  eto^a  1 0 l}aare.  Die  f)aare  finb  am  gan3en 


t)aarbalg 


3u)iebel 


Papille 

flbb.  176.  Cängsjdjnitt  einer 
Kopffiaarrourjel  mit  papille 
unb  t^aarbalgörüje.  27mal 
oergrö^ert.  (Bar beleben.) 


Körper  in  beftimmten  £inien  angeorbnet,  bie  oon  beftimmten  Stellen,  ben  f)aarioir» 
beln,  ausgel)en.  Diet)aare  ber  oerfd)iebenen  Körperftellen  unterfcßeiben  fid)in£änge, 
Stärfe  unb  5orm  unb  roerben  als  Kopfl)aar,  Bartl)aar,  Sd)aml)aar  unb  Hugenbrauen* 

l)aar  befonbers  benannt. 

Die  £ebensbauer  bes  ein3elnen  f)aares  ift  nad)  ben  oerfd)iebenen  Körperftellen 


Hebengcbilöc  öcr  J}Qut 
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Derfd)ieben,  fie  fd)u?anft  3roifd)en  brei  lUonaten  unb  oicr  abgeftorbene 

i^aar  fällt  nad)  einiger  3eit  aus.  (Es  roirb  bann  burd)  ein  neues  t)aar  non  ber  l)aar= 
papille  aus  erfe^t.  Die  Kal)lföpfigfeit  berul)t  aifo  nid)t  auf  bem  burd)aus  regelred)ten 
flbfterben  ber  ein5elnen  t)aare,  fonbern  auf  lUangel  bes  Had)tDud)fes  infolge  (Ertran* 
!ung  ber  t)aarpapille.  HIs  Ur[ad)e  für  Kal)Iföpfigfeit  fommen  (Erblid)feit,  (Ernät)rungss 
ftörungen,  Hufregungen,  Überanftrengungen  oerfd)iebenfter  Hrt  in  5rage. 

b)  Die  Hagel. 

Die  Hägel  finb  l)arte,  elaftifd)e,  oieredige  t)ornpIatten,  bie  auf  ber  Hüdfeite  ber 
(Enbglieber  ber  wnb  Selben  liegen  unb  il)nen  beim  Hufftemmen  auf  ben  5^6= 

hoben  t)alt  unb  5eftigfeit  ober  beim  lEaften  einen  U)iberl)alt  geben.  Die  Hägel  seigen 
eine  £ängs=  unb  eine  (Iluerfrümmung,  bie  beibe  nad)  ber  Rüdenfeite  3U  fonoef  finb. 
Der  Hagel  ftedt  Ijinten  unb  am  l)interen  Heil  ber  Seitenränber  in  einer  tiefen  l}aut= 
furdje,  bem  Hagelfal3.  Die  5urd)e  toirb  baburd)  gebilbet,  bag  fid)  eine  t^autfalte, 
ber  fogenannte  Hagelroall,  über  ben  l)interen  Ranb  unb  einen  Heil  ber  Seitenränber 
bes  Hagels  fd)iebt.  Der  3roif d)en  unb  oor  bem  Hagelf al3  liegenbe  Heil  ber  t)aut,  auf 
bem  bie  untere  5ldd)e  bes  Hagels  aufliegt,  roirb  Hagelboben  ober  Hagelbett  ge= 
nannt.  Der  t)aut  oon  Hagelfal3  unb  Hagelbett  fel}len  bie  oberfläd)lid)en,  oerljornten 
$d)id)ten  ber  ©berl^aut.  Se^tere  Ijaben  fid)  roeiter  oerbidt  unb  oerl)ärtet  unb  bilben 
ben  Hagel. 

Der  Hagel  ift  farblos  unb  burd)fd)einenb  unb  fiel)t  bal)er  infolge  ber  3al)lreid)en 
Blutgefäße  bes  Hagelbettes  rötlid)  aus.  Das  l)intere  (Enbe  bes  Hagels  3eigt  ben  roeißen 
t^albmonb,  oon  bem  aus  ber  Hagel  toäd)ft.  Die  ®berfläd)e  bes  Hagels  l)at  in  ber 
£ängsrid)tung  l)äufig  feine  £eiften. 

c)  Die  $(fiu)etßbrüfen. 

Die  $d)roeißbrüfen  liegen  in  ber  £eberl)aut  ober  bem  Unterl)autbinbegetDebe. 
(Hbb.  174.)  Sie  finb  fnäuelförmig  gerounbene  Sd)läud)e,  beren  Husfül)rungsgang  bie 
t)autfd)id)ten  burd)bringt  unb  fd)ließlid)  mit  einem  forf3ie^erartig  gemunbenen  (Enb» 
ftüd  in  einer  ^autpore  münbet.  Die  tDanb  ber  Sd)0)eißbrüfen  befißt  3al)lreid)e  glatte 
ITTustelfafern.  Die  Drüfen  felbft  finb  oon  einem  bid)ten  (befled)t  oon  Blutgefäßen  um= 
geben.  IHan  unterfd)eibet  bie  größere  unb  bie  Heinere  5orm  ber  Sd)toeißbrüfen. 

Die  größere  5orm  I)at  bis  5 mm  Durd)meffer  unb  tommt  in  ber  Hd)fell)öl)le, 
bem  Bruftroar3enl)of  unb  am  Hfter,  foroie  als  0l)renfd)mal3brüfe  oor.  3l)re  Hbfon* 
berungen  entl)alten  Sarbftofftörner,  bie  bas  ©l)renfd)mal3  H)äfd)e  an  ben 

entfpred)enben  Körperteilen  färben. 

Die  übrigen  Sd)toeißbrüfen  gel)ören  3U  ber  fleinen  Sorm  unb  f)aben  ettoa  bie 
(Bröße  oon  0,2  — 0,3  mm  Durd)meffer.  Die  3al)l  ber  Sd)toeißbrüfen  ift  an  ben  oer» 
fd)iebenen  Körperftellen  fel)r  oerfd)ieben.  Die  größte  3al)l  finbet  fid)  an  5ußfol)le  unb 
t}anbteller,  über  1000  auf  1 qcm.  Die  (Befamt3al)l  ber  Sd)U)eißbrüfen  beträgt  ettoa 
2Y2  Hlillionen.  • 

Hud)  bie  Bruft=  ober  RTild)brüfen  finb  nid)ts  anberes  als  oergrößerte  unb  oer» 
änberte  Sd)toeißbrüfen. 
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II.  Die  inneren  ©rgane 


d)  ©uergeftreifte  ^autmusfeln. 

Der  ITTenfd)  I}at  nur  einen  eigentlichen  quergeftreiften  l)autmusfel,  6en  l)aut= 
musfei  bes  l)al[es,  5er  Seite  77  näl)cr  befchrieben  ift.  ITTan  fönnte  nod)  einen  Heil 
5er  (Befid)tsmusfeln  hierher  rechnen  (f.  $.  80).  Hiere  haben  auch  an  anberen  Körper» 
[teilen  quergeftreifte l)autmusteln,  roomit  fie  5iel)aut  toillfürlid)  beroegen,  umfliegen 
ober  anbere  Snfetten  ab3utoehren. 

2.  pi)t)ftoI09te  öer  Qaut. 

A.  Die  Qaut  als  $d)u^bede  bes  Körpers. 

Die  f}aut  bient  als  Schu^beefe  für  bie  barunter  gelegenen  K)eid)teile.  Diefeftefte 
$d)id)t  ber  f)aut  ift,  roie  mir  fahen,  bie  £eberhaut.  Sie  ift  baher  an  oerf(i)iebenen 
Körperteilen  oerfd)ieben  bid.  Hn  ben  flugenlibern  ift  fie  am  bünnften,  ba  bie  Hugen 
burd)  bie  norftehenben  Knod)enteile  gegen  grobe  Stöge  gefchü^t  merben  unb  bie  Hugen» 
liber  nur  leid)tere  Stö^e,  Sugeoinb  ober  Staub  abmehren  follen.  Da3U  genügt  eine 
Dide  oon  etroa  V2  oim,  mährenb  größere  Dide  nur  bie  leid)te  Beroeglidjfeit  ber  Hugen» 
liber  ftören  mürbe.  Die£eberhaut  ift  am  übrigen  Körper  burd)fd)nittlid)  IV2— 2 mm 
bid,  bider  am  Rüden,  befonbers  aber  am  ©efäg,  an  ben  Jugfohlen  unb  ben  f}anb» 
tellern,  bie  alle  ftärferem  Drud  burd)  Si^en,  (Sehen  ober  Ijantierungen  ausgefe^t 
finb.  Die  £eberhaut  fann  bort  eine  Dide  oon  3 mm  erreid)en. 

Die  ©berhaut  ift  oiel  bünner.  Sie  ift  burchfchnittlid)  '/k,  mm  bid  ober  aud)  nod) 
bünner.  Hur  an  ber  l)ohlhanb  unb  namentlich  ber  Jafefahi^  beträgt  ihre  Dide  Y2 
bis  V4  oioi.  Da3u  fommen  an  Stellen  ber  fjanb  unb  bes  Safees,  bie  befonberem  Drud 
ausgefe^t  finb,  fogenannte  Sd)mielen,  bie  burd)  ftärfere  Derhornung  unb  fd)nelleres 
nad)mad)fen  ber  (Epithel3ellen  entftehen.  Diefe  Schmielen  tönnen  aber  fo  ftarf  mer» 
ben,  bag  fie  felbft  einen  Drud  auf  bie  barunter  liegenben  lDeid)teile  ausüben.  Dahin 
gehören  bie  f)ühneraugen,  bie  burd)  fd)Ied)t  fi^enbes  Sd)uhmerf  entftehen  unb  bie 
£eiftungsfähigteit  im  (Sehen  unb  RTarfd)ieren  erheblid)  herabfe^en. 

f)anbteller  unb  Jugfohle  finb  nod)  burd)  eine  ftärfere  Hnhäufung  oon  5^0  ioi 
Unterhautbinbegemebe  gefd)ü^t.  Unb  3mar  ift  bas  hi^^  ia  öie  feften  IHafchen 
ber  Derbinbungsftränge  3mifchen  Ijaut  unb  barunter  liegenben  IDeichteilen  hinein* 
gepreßt  unb  bilbet  fo  ein  meid)es  unb  bod)  feftes  polfter.  Hud)  ber  ftarfe  Drud,  unter 
bem  bas  5^tt  hier  fteht,  oermag  es  nid)t  burd)  bie  Binbegemebshäute  hinaus3upreffen, 
ba  5^0  burd)feud)tete  l}äute  md)t  burd)bringen  fann. 

Sämtlid)e  Sd)id)ten  ber  l)aut  finb  in  ben  Beugen  bes  Körpers,  mo  bie  Beuge» 
ftellung  felbft  Sd)u^  gemährt,  bünner,  um  bie  Beugung  nid)t  3U  behinbern.  Diebünne 
Halgfd)id)t  ber  l}aut,  bieUägel  an  ben  Ringern  unb  3ehen,  fomic  bie  l)aare  oermögen 
bie  Stärfe  oon  (Semalteinmirfungen  ab3ufd)mäd)en,  bie  ^aare  beim  lUenfd)en  befon» 
bers  am  Kopf  unb  allenfalls  bei  ftarf  entmideltem  Bartmud)s  an  Kinn  unb  l)als. 

Die  l}aut  fd)ü^t  nid)t  nur  gegen  med)anifd)e,  fonbern  aud)  gegen  d)emifd)e  (Ein» 
mirfungen,  3.  B.  ber  ä^enben  Säuren  ober  £augen  ober  gegen  Derbrennen  unb  (Er» 
frieren.  Der  Sd)u^  ber  l)aut  gegen  falte  ober  toarme  Hemperatur  ber  £uft  mirb  als 
IDärmeregulierung  befonbers  befprod)en  merben. 

Die  l)aut  ift  als  Sd)u^bede  bes  Körpers  natürlich  felbft  ben  oerfd)iebenftcn  Der» 
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le^ungcn  ausgefe^t.  Sic  l)eUt  bann  burd)  binbcgcrDcbigc  Harbcn,  fobalb  bte  üerlc^ung 
bis  in  bie  £cbcrl)aut  gebrungcn  ift. 

B.  Die  J)aut  als  Husfd)eibun gsorgan. 

(Eine  Hbfd)cibung  non  Körpcrfub[tan3  erfolgt  fd)on  bei  ber  Hbfd)ilferung  ber 
®bert)Qut  unb  bei  ber  flbfd)eibung  bes  {)auttalges.  Dod)  fann  man  ba  nid)t  non  eigent= 
lid)er  Hus[d)cibung  reben,  ba  cs  fid)  nid)t  um  StoffrDed)feIprobuttc  l)anbelt. 

Dagegen  mad)t  bie  Hbfonberung  ber  $d)mei^brüfen  bie  t)aut  3U  einem  eigent* 
Iid)cn  Husfdjeibungsorgan.  Die  Sdiroeigbrüfen  finb  bauernb  in  geringem  ITTagc  tätig. 
IDir  merfen  es  nur  nid)t,  roeil  bie  geringen  Sd)tüei6mengen  fofort  oerbunften.  Die 
Sd)tüei^brüfen  fd)eibcn  etroa  700  ccm  Sd)toei6  in  24  Stunben  aus.  Die  DTenge  fann 
3toeds  oermef)rter  lOärmcabgabe  erfjeblid),  bis  auf  mefjrere  £iter,  madjfen,  rooDon 
im  näd)ften  Hbfdjnitt  bie  Hebe  fein  roirb. 

Der  $d)toeig  entf)ält  etroa  1 7o  fefter  Beftanbteile,  im  roefentIid)en  Sa  13c  unb 
t)arnftoff,  roic  ber  ^arn,  nur  ba^  ber  tjarn,  toie  roir  fafjen,  4%  fefter  Beftanb- 
teile entf)ält.  3m  Sd)toei6  befinben  fid)  augerbem  flüd)tige  5ettfäuren,  bie  i^m 
ben  eigentümlid)en  ran3igen  (berud)  oerIeif)en.  Die  fjaut  ift  aifo  als  Husfd)eibungs- 
Organ  ben  liieren  an  bie  Seite  311  ftellen.  Dod)  beforgen  bie  liieren  bie  f)auptaus* 
fd)eibung,  roäf)renb  bie  fjaut  für  geroöf)nIid)  nur  geringe  Dienfte  Iciftet.  Sie  fann 
aber  bie  erfranften  liieren  Dorübergcf)cnb  erfe^en  unb  für  längere  Seit  entlüften.  Der 
Körper  f)at  aIfo  aud)  f)ier,  toie  bei  toid)tigen  Derrid)tungen  fo  oft,  3toei,  ober  bei 
ber  Doppel3af)I  ber  Bieren,  brei  ©rgane  für  bie  gleid)e  Sebenstätigfeit,  um  im  Hot* 
fall  ftets  gefid)crt  3U  fein. 

fjaut  unb  Bieren  ftef)en  aud)  fonft  in  B)ed)feltoirfung.  B)enn  toir  aus  (Brünben 
ber  löärmercgulierung  eine  größere  Blenge  B)affer  burd)  Sd)toeißabfouberung  aus* 
fd)eiben,  oerminbert  fid)  bie  tDafferabgabe  burd)  bie  Bieren.  Dcrfjarn  roirb  bann,  toie 
mir  fd)on  faf)en,  fon3entrierter  unb  enthält  mef)r  feftc  Beftanbteile,  ba  \a  bas  Der* 
f)ältnis  ber  feften  Beftanbteile  3um  IDaffer  im  Sd)meiß  ein  anberes  als  im  fjarn  ift. 

C.  Die  fjaut  als  Sinnesorgan 

ift  bereits  im  Hbf^nitt  über  ben  (Befüf)Isfinn  befprod)en  morben. 

D.  Die  IDärmereguIierung. 
a)  X)ie  nerfditebetten  Wege  ber  Wörmeobgabe. 

Hlle  Sebensoorgänge  bes  Körpers  gcf)en,  mie  mir  faf)en,  unter  lOärmebilbung 
oor  fi(^.  Der  (Ermad)fene  bilbet  of)ne  crl)eblid)e  lEätigfeit  2620  Kal.  IDärme  in 
24  Stunben,  bie  bei  ftärffter  Betätigung  bis  auf  etma  5000  Kal.  ober  bei  (bemalt* 
bauerleiftungen  auf  10  000 — 11  000  Kal.  anfteigen  fönnen. 

Da  bie  (Temperatur  bes  Körpers  nur  in  fef)r  geringen  (bren3en  fd)manft,  muß 
etma  bie  gleid)e  Hlcnge  Kalorien,  mie  gebilbet  mirb,  ausgefd)ieben  merben.  Die  IDärme* 
ausfd)eibungsorganc  müffen  aifo  bie  5äl)igfeit  befißen,  fel)r  oerfd)iebene  tOärmemengen 
ausfd)eiben  3U  fönnen.  Sie  müffen  fid)  babei  in  il)rer  dätigfeit  ber  oerfd)iebenen  IDärme 
ber  ben  Körper  umgebenben  £uft  (ober  IDaffer)  anpaffen. 

Sür  bie  IDärmeabgabe  fommen  in  Betrad)t  1.  fjarn  unb  Kot,  2.  bie  Htmung, 
3.  bie  fjaut. 
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II.  Die  inneren  Organe 


Der  tDärmeoerluft  6urd)  J)arn  unb  Kot  entfprid)t  ber  IDärmcmenge,  bic  nötig 
mar,  um  bie  aufgenommenen  Speifen  unb  (Betränte  auf  Körpertemperatur  3U  er» 
märmen.  Diefe  üerlufte  betragen  bei  (Ermad)fenen  in  Rui)e  etma  2 % ber  IDärme» 
abgabe.  Die  Atmung  gibt  bie  tOärmemenge  ab,  bie  nötig  ift,  um  bie  eingeatmete 
£uft  auf  Körpermärme  3U  bringen,  augerbem  bie  IDärmemenge,  bie  nötig  ift,  um 
bas  burd)  bie  £unge  ausgefd)iebene  IDaffer  in  IDafferbampf  über3ufüi)ren.  Diefe  IDärme» 
üerlufte  betragen  beim  (Ermad)fenen  bei  rui)iger  (Eätigteit  in  mittlerer  £ufttemperatur 
unb  bei  mittlerem  IDafferbampfget^alt  ber  £uft  etma  11  — 1 2 0 ber  gefamten  IDärme» 
abgabe.  Die  übrige  IDärmeabgabe,  alfo  etma  86— 8?7o»  erfolgt  burd)  bie  t)aut. 

Das  Derl)ältnis,  in  bem  fid)  bie  ein3elnen  genannten  5ö^ioren  an  ber  IDärme» 
abgabe  beteiligen,  ift  offenbar  üon  fel)r  oielen  med)felnben  Bebingungen  abl)ängig 
unb  bal)er  felbft  fd)manfenb.  Die  genannten,  non  Dierorbt  angegebenen  3al)Ien  be» 
fi^en  bal)er  nur  annäl)ernben  IDert.  3mmerl)in  ergeben  fie  flar,  bag  bie  fjaut  als 
bas  eigentlid)e  0rgan  für  IDärmeabgabe  3U  be3eid)nen  ift. 

b)  tDörmebUbung,  töärmeabgabe  unb  Körpertemperatur. 

Der  IDärmeaustaufd)  3mifd)en  bem  menfd)Iid)en  Körper  unb  feiner  Umgebung 
gefd)iet)t  nad)  ben  gleid)en  (Beferen  mie  3mifd)en  irgenbmeld)en  anberen,  aud)  leblofen 
Körpern.  Der  menfd)Iid)e  Körper  mirb  bal)er  lOärme  abgeben,  menn  feine  lEempe= 
ratur  l)öl)er  als  bie  ber  Umgebung  ift,  er  mirb  tDärme  aufnel)men,  menn  feine  dem» 
peratur  niebriger  als  bie  ber  Umgebung  ift.  XUeift  ift  bie  demperatur  bes  menfd)» 
Iid)en  Körpers  l)öl)er  als  bie  demperatur  feiner  Umgebung,  ds  foll  unerörtert  bleiben, 
mie  meit  biefer  IDärmeaustaufd)  auf  £eitung  ober  auf  $tral)Iung  berul)t.  Die  £eitung 
l)at,  abgefel)en  oon  ber  tDärmeaufnal)me  burd)  bie  $onnenftral)Iung,  mol)I  ben  Ijaupt» 
anteil  baran.  Dal)er  foll  bei  (Erörterung  biefer  Art  bes  IDärmeaustaufd)es  immer 
nur  Don  £eitung  gefprod)en  merben. 

Der  IDärmeaustaufd)  mirb  um  fo  größer,  }e  größer  ber  dem  peratur  unter» 
fd)ieb  3mif d)en  Körper  unb  Umgebung  ift.  datfäd)Iid)  bel)ält  nun  ber  menfd)Iic^e 
Körper  ftets  annäl)ernb  bie  gleid)e  demperatur  bei,  obgleid)  bie  demperatur  ber  um» 
gebenben  £uft  gemaltigen  $d)manfungen  untermorfen  ift.  Dies  erreid)t  ber  Körper 
einmal  burd)  üermel)rte  ober  oerringerte  IDärmebilbung,  bann  burd)  üermel)rte  ober 
üerringerte  IDärmeabgabe  feitens  ber  tjaut. 

* Alle  £ebensüorgänge  merben  im  IDinter  lebl)after  als  im  Sommer;  mir  effen 
mel)r,  bie  lUusfeln  befommen  eine  größere  unmillfürlid)e  Spannung,  mir  l)aben  Be» 
bürfnis  nad)  lebl)afterer,  mill!ürlid)er  Bemegung  (Arme  übereinanberfd)lagen,  bas  un» 
rul)ige  dreien  oon  einem  5uß  auf  ben  anberen,  fd)nelleres  (Bel)en  unb  anberes  mel)r). 
3m  Sommer  ift  es  umge!el)rt.  Au^  bie  Ausmal)l  ber  Speifen  rid)tet  fid)  nad)  ber 
demperatur;  mir  l)aben  im  IDinter  bas  Bebürfnis  nad)  falorienreid)er  Ual)rung,  unb 
bie  ITTenfd)en  in  polarlänbern  genießen  mel)r  utit  feinem  l)öl)eren  Kalorienmert. 
Dagegen  ißt  man  im  Sommer  unb  in  marmen  (Begenben  leid)tere  Speifen. 

IDir  tönnen  uns  jebod)  mit  ber  IKenge  ber  IDärmebilbung  nid)t  immer  nad)  ber 
3al)res3eit  rid)ten.  IDir  müffen  im  l)eißen  Sommer  (ber  5^löarbeiter,  ber  Solbat  auf 
bem  ITlarfd)e)  förperlid)  arbeiten.  Dagegen  muß  etma  bie  IKarltfrau  aud)  im  IDinter 
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uerl)ältnismägtg  imbetDeglid)  an  iljrem  Stanbort  oerljarren.  Dal)er  mu^  bietEcmpcratur 
bes  Körpers  md)t  nur  burd)  neränberte  lüärmcbilbung,  [onbern  aud)  burd)  oeränbcrte 
IDärmeabgabe  geregelt  roerben.  (Ein  Körper  gibt  um  fo  mel)r  IDärme  ab,  je  größer  feine 
®berfläd)e  ift,  unb  umgetel}rt.  Kleine  Körper  l)aben  eine  im  Derl)ältnis  3U  il)rer  Klaffe 
größere  ®berfläd]e  als  groge  Körper.  Kleine  Kinber  geben  bal)er  oertjältnismö^ig 
mel)r  IDärme  ab  als  (Era)ad)fene.  Sie  gleid)en  bas  3CDar  burd)  größere  IDärmebilbung 
infolge  ber  lebf)afteren  IDad)stums=  unb  Sebensoorgänge  aus,  follen  aber  bod)  toarm 
önge3ogen  unb  3ugebedt  toerben. 

E.  Die  ^aut  als  IDärmeregulierungsorgan. 

Die  t}aut,  bas  roid)tigfte  IDärmeregulierungsorgan,  ift  in  t)eroorragenber  IDeife 
3U  Derfd)ieben  großer  tDärmeabgabe  befäl)igt. 

a)  Die  loämefparettbe  aätigfett  ber  §aut. 

Ci)  üerminberung  ber  IDärmeleitung.  l.Die  Kälte  rei3t  refleftorifd)  bie 
I)aarb  algmusteln  3ur  3ufammen3iel)ung.  (Kbb.  174  u.  176.)  Das  l)at  bei  (Eieren  mit 
ftartem^aar=  ober$ebertleibgro^eBebeutung.  Die  gefträubtenl)aare  ober  5ebernl)alten 
init)ren  Süden  eine  bide  $d)id)t  erroärmter  £uf  1 3urüd,  bie  als  fd)Ied)ter  IDärmeleiter  einen 
fd)nellen  Hustaufd)  3tt)ifd)en  Körperioärme  unb  Hugentemperatur  nerl)inbert.  Beim 
KTenfd)en  mit  feiner  geringen  Bet)aarung  fommt  bas  nur  toenig  3ur  (Bettung.  Dod) 
foll  bie  (Entftel)ung  ber  (Bänfel)aut  burd)  Dertleinerung  ber  ®berfläd)e  toärmefparenb 
roirfen,  ba  nur  bie  (Erl)öl)ungen  als  freie  0berfläd)e  in  Betrad)t  lommen  follen,  toäl)* 
renb  in  ben  Dertiefungen  erroärmte  £uft  3urüdgel)alten  roirb.  2.  Die  Körperober* 
fläd)e  lann  nur  fooiel  IDärme  abgeben,  als  fie  felbft  aus  bem  Körperinnern  erl)ält. 
Die  Kälte  rei3t  nun  nid)t  nur  bie  Ijaarbalgmusleln,  fonbern  aud)  bie  Ringmusfein 
ber  f)autarterien  3ur  3ufammen3iel)ung.  Die  Blut*  unb  U)ärme3uful)r  3ur  f)aut 
toirb  bamit  faft  oöllig  unterbrod)en,  ba  bas  Körpergeroebe  felbft  als  fd)led)ter  IDärme* 
leiter  nur  roenig  IDärme  3ur  f}aut  gelangen  lä^t.  Die  IDärmeabgabe  bes  Körpers 
toirb  bal)er  gan3  gering,  fobalb  bie  f}aut  il)re  (Eigemoärme  abgegeben  l)at.  Die  fjaut 
toirb  babur(^  blag  ober  infolge  ftärferer  Blutftauung  bläulid). 

ß)  Derminberung  ber  $d)roeigoerbunftung.  Die  $d)coei6oerbunftung  bes 
KIenfd)en  oerbraud)t  ettoa  375  Kal.  in  24  Stunben,  ba  runb  537  Kal.  3ur  Derbun* 
ftung  Don  1 kg  IDaffer  nötig  finb.  Diefe  IDärmemenge  toirb  namentlid)  bei  falter  Um* 
gebung  3um  größten  Heil  bem  Körper  ent3ogen.  Die  Derringerung  ber  f)autburd)* 
blutung  betrifft  au^  bie  $d)toei6brüfen  unb  fe^t  bamit  bie  Sd)toei6abfonberung  auf 
bas  benfbar  fleinfte  KTa^  l)erab,  tooburd)  ber  Körper  einen  Heil  ber  Derbunftungs= 
toärme  fpart. 

b)  (Brenseit  ber  tDärmeerfparung  burd)  bte  Ijaut. 

Die  IDärmeabgabe  ift  nid)t  nur  oon  ber  (Temperatur,  fonbern  aud)  oon  ber  Be* 
toegung  ber  umgebenben  £uft  abl)ängig.  Die  £uft  ift  nämlid)  ein  fd)led)ter  IDärme* 
leiter.  Die  ben  Körper  unmittelbar  umgebenbe  £uft  ertoärmt  fid)  bal)er  fd)nell  unb 
fann,  ba  bie  IDärme  nur  in  geringer  KTenge  roeiter  fortgeleitet  toirb,  halb  feine  ober 
nur  toenig  IDärme  mel)r  aus  bem  Körper  aufnel)men.  (Bau3  anbers,  toenn  bie  ben 
Körper  unmittelbar  umgebenbe  £uft  bauernb  burd)  tOinb  ober  3ug  fortgeroel)t  unb 
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burrf)  anberc,  nid)t  ertüärmte  £uft  erfe^t  roirb.  Dann  mug  6er  Körper  fortgefe^t  reid)* 
lid)  IDärme  abgeben.  Daljer  fönnen  6ie  IDärmeDerlufte  bes  Körpers  bei  ftarfem  IDinbe 
unb  toärmerer  (Eemperatur  größer  fein  als  bei  ru!)iger  £uft  unb  füi)Ierer  ilempera= 
tur.  piö^lid)e  3ugluft  fann  3U  fd)neller  flbfüi}Iung  ein3elner  Kö"rperfteIIen  unb  als 
Jolge  3U  (Erfältungsfranfl}eiten  fül)ren.  Die  Hbljärtung  gegen  (Erlältung  berul^t  auf 
Übung  ber  glatten  l}autmusfeln,  bie  bie  roärmefparenbe  Hätigfeit  ber  l)aut  bebingen. 
3n  nod)  l)öl)erem  ITTa^e  als  IDinb  unb  Zugluft  mu^  bie  Durd)näffung  ber  Kleibung 
(burd)  tDafferoerbunftung)  bie  IDärmeabgabe  fteigern  unb  bal)er  leid)t  3U  (Erföltun» 
gen  fül)ren. 

Die  iDärmefparenbe  Q!ätig!eit  ber  l)aut  ift  natürlid)  fein  unbebingter  $d)u^.  All* 
mäl)lid)  tül)lt  ber  Körper  bod)  aus,  unb  es  fann  ber  fEob  eintreten,  3.  B.  coenn  fid) 
jemanb  in  ber  Kälte  oor  (Ermattung  l)infe^t  unb  einfd)läft.  Starfer  fllfo^olgenug  be= 
fd)leunigt  burd)  £äl)mung  ber  fjautmusfeln  bie  flbfül)lung  bes  Körpers  unb  bie  (Befal)r 
bes  (Erfrierens  in  gan3  befonberem  KTage.  Die  ITtusfeln  ber  f}autgefäge  fönnen  aud) 
fonft  bei  3U  langer  (Eintoirfung  eines  Kälterei3es  erlal)men,  rooburd)  bie  Hbfül)lung 
bann  ebenfalls  befd)leunigt  roirb.  Das  Sinfen  ber  Körperroärme  auf  etroa  25®  (meift 
fd)on  frül)er)  l)at  unbebingt  ben  Hob  3ur  Jolge. 

c)  Oerme^rung  ber  IDärmeabgabe  burcb  bte  ^aut. 

a)  Dermel)rung  ber  XDärmeleitung.  3unef)menbe IDärme  ber  umgebenben 
£uft  lä^t  bie  glatten  ITtusfeln  ber  f)aut  erfd)laffen,  fo  bag  bie  f}aut  beffer  burd)blutet 
roirb.  Die  beffere  Durd)blutung  bemirft  eine  Durd)tränfung  unb  Sd)toellung  berf^aut, 
rooburd)  fid)  bie  ©berfläd)e  bes  Körpers  oergrö^ert.  Sie  bringt  bauernb  neue  IDärme 
aus  bem  Körperinnern  in  bie  ©berfläd)e;  bie  tDärmeleitung  muß  bal)er  aus  beiben 
(Brünben  erl)eblid)  oermel)rt  roerben. 

ß)  Dermel)rung  ber  $d)toei6oerbunftung.  Die  beffere  Durd)blutung  ber 
f)aut  erftredt  fid)  oor  allen  Dingen  aud)  auf  bie  $d)roeigbrüfen,  bie  oiel  reid)lid)ere 
mengen  $d)roei^,  bis  mel)rere  £iter  täglid),  abfonbern  fönnen.  (Ein  £iter  IDaffer  binbet 
aber  bei  ber  Derbunftung  etroa  537  Kal.  IDärme,  bie  3um  größten  Heil  00m  Körper 
geliefert  roerben. 

d)  Störungen  ber  nerme^rten  Sc^metBuerbunffung  (^t^fcfilag). 

Die  Sd)roei6oerbunftung  fann  burd)  tDafferoerarmung  bes  Körpers  ober  burd) 
Bel)inberung  ber  Derbunftung  bes  abgefonberten  Sd)roei6es  eingefd)ränft  roerben. 

a)  tDafferoerarmung  bes  Körpers.  Das  übermäßige  $d)roi^en  mufe  natür= 
lid)  bie  tDafferoerarmung  bes  Körpers  befd)leunigen  unb  l)at  ba3u  nur  toenig  tDert 
für  bie  IDärmeabgabe,  benn  nur  ber  am  Körper  oerbunftenbe  $d)roeiß  ent3iel)t  il)m 
IDärme,  roäl)renb  ber  3ur  (Erbe  tropfenbe  $d)toeiß  nußlos  oergoffen  roirb.  mand)e 
menfd)en  neigen  3U  berartig  oerftärftem  $d)roißen.  Diefe  Hnlage  läßt  fid)  burd)  Be= 
fämpfung  etroaiger  Jettleibigfeit  ober  burd)  regelmäßige  fül)le  Bäber  oerminbern,  roie 
. man  umgefeßrt  abnorm  geringes  Sd)roißen  burd)  roarme  Bäber  oermeßren  fann.  Die 
großen  tDafferoerlufte  burd)  übermäßiges  $d)roißen  fönnen  nur  burd)  reid)lid)e  IDaffer= 
3uful)r  erfeßt  roerben,  bie  aber  in  fo  großer  menge  ben  Körper  fd)roäd)t.  Der  Kör* 
per  eines  jeben  menfd)en  fann  natürlid)  allmäßlid)  an  tDaffer  oerarmen,  roenn  3U 
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lange  3eit  feine  U)afferaufnaf)me  möglid)  ift.  Das  IDaffer  foll  bann  aber  fd)Iucfrr>eife, 
nid)t  3U  f)aftig  getrunfen  toerben. 

ß)  Bef)inberung  ber  Sdimei^oerbunftung.  Die  Derbunftung  bes  abgefon= 
berten  $d)toei^es  fann  bef)inbert  fein.  (Enge,  unburd)Iäffige  Kleibung  foll  in  biefem 
3ufammenf)ange  nur  genannt  toerben,  bie  f)auptroIle  fpielt  babei  bie  umgebenbe  £uft. 
3e  l)öl)er  bie  relatine  5ßud)tigfeit  (f.  $.  169)  ber  £uft  ift,  um  fo  langfamer  nimmt  fie 
neuen  CDafferbampf  auf,  um  fo  langfamer  toirb  bie  Derbunftung  bes  Sdjroeiges.  Die 
ben  Körper  näf)er  umgebenben  £uftfd)irf)ten  toerben  balb  mit  IDafferbampf,  ber  fid) 
nur  allmät)lid)  in  bie  rbeitere  Umgebung  oerteilt,  gefättigt.  Das  f)at  geringere  Beben* 
tung,  fobalb  XDinb  f)errfd)t  unb  bauernb  neue  £uft  an  ben  Körper  l^eranträgt,  bie 
immer  nod)  eine  geringere  relatine  5eud)tigfeit  befi^t  unb  halber  Ieid)ter  IDafferbampf 
aufnimmt.  (Es  roirb  aber  üerl)ängnisDon  bei  „fdjtoüler  £uft",  b.  t}.  fobalb  IDinbftille 
3U  ber  t)ol)en  relatioen  5eud)tigfeit  ber  £uft  f)in3ufommt.  Dann  mug  bie  IDärmeab* 
gäbe  burd)  $d)roei§Derbunftung  faft  oöllig  oerfagen.  SdjtDÜle  £uft  ift  burd)aus  nid)t 
mit  l)ei6em  Sonnenbranb  3U  üenüed)feln.  3m  (begenteil,  gefäl)rlid)e  $d)roüIe  l)errfd)t 
fet)r  Diel  öfter  bei  bebedtem  ^immel.  Uatürlid)  fann  IDinbftille  bei  IjeigemSonnenroetter 
and)  bei  niebrigerer  relatioer  56ud)tigfeit  bie  $d)roei6Derbunftung  unb  bie  IDärmeab* 
gäbe  l)erabfe^en,  roas  besl}alb  gefäl^rlid)  roerben  fann,  toeil  bie  $tral)Iung  ber  Sonne 
nod)  f}in3ufommt,  bie  fd)on  allein  bem  Körper  mel)r  IDärme  3ufül)rt,  als  er  burd)  Straf)* 
lung  unb  £eitung  abgeben  fann.  IDirb  nun  in  beiben  Sollen  bie  XDärmebilbung 
im  Körper,  etma  burd)  THärfd)e,  nod)  gefteigert,  fo  müffen  fid)  gro^e  IDärmemengen 
im  Körper  anitauen  unb  bie  Körpertemperatur  erl)eblid)  erl)öl)en. 

Die  (befaf)r  roirb  bei  ITlärfd)en  in  gefd)loffener  Kolonne,  roo  jebe  £uftberoegung 
abgel)alten  toirb,  nod)  größer,  es  tritt  f)i^fd)lag  ein.  Die  fji^eftauung  im  Körper  fd)ä* 
bigt  alle  (Betoebe  bes  Körpers,  IKusfeln,  Derbauungsorgane  unb  anbere.  3l)re  (Be* 
faf)r  beftel)t  aber  in  ber  Sd)äbigung  ber  lebensroid)tigen  0rgane.  Dann  erfd)lafft  bas 
f)er3  in  feiner  dätigfeit,  bas  Htem3entrum,  fjer3regulierungs3entrum  unb  bas  (Befäfe» 
3entrum  im  nerlängerten  Rüdenmarf  oerfagen  il)ren  Dienft,  bis  fd)lieglid)  ber  dob 
eintreten  fann. 

3.  Hnl)ang.  SettleibigJieit. 

Die  Settleibigfeit  betrifft  3toar  nid)t  nur  bie  f)aut,  fällt  aber  an  ber  f}aut  am 
meiften  in  bie  Rügen.  Sie  foll  bal)er  aus  Stoedmäßigfeitsgrünben  l)ier  befprod)en  roer* 
ben.  Das  Unterf)autbinbegetoebe  entl)ält  bei  allen  RTenfd)en  S^tt.  Rur  abgemagerte, 
maraftifd)e  Perfonen  fönnen  es  bis  auf  gau3  geringe  RTengen  oerlierön,  tooburd)  bie 
f)aut  toelf  unb  run3elig  ausfiel)t.  (Ebenfo  entf)alten  alle  anberen  Körperftellen,  an  benen 
fid)  loderes  Binbegetoebe  bcfinbet,  ftets  geringe  RTengen  oon  fo  bas  He^,  bas 
(Befröfe,  bie  Umgebung  ber  Uierenfapfel,  bie  binbegeroebigen  Sd)eiben  ber  (Befä^neroen* 
bünbel.  flud)  ber  Hugapfel  ift  in  ber  Hugenl)öl)le  ftets  mit  Sott  ausgepolftert.  ds  ge= 
toäl)rt  ben  Organen  einen  getoiffen  ^alt.  Dal)er  begünftigt  bas  Sd)toinben  bes  Sottes 
bie  (Entftel)ung  ber  fd)on  erioäl)nten  IDanberniere.  Das  SoK  fonn  au^erbem  oorüber* 
gel)enb  in  Seiten  unoermeibbarer  Unterernäl)rung  als  Kraftoorrat  für  bie  Unterl)al= 
tung  ber  £ebensoorgänge  bienen,  toobei  freilid)  bie  3ufuf)r  ber  notroenbigen  (Eitoeig* 
naf)rung  aus  ben  Seite  201  erörterten  (Brünben  nur  für  fur3e  Seit  ol)ne  Sd)aben  unter* 
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bleiben  öarf.  Die  ITTenge  öes  abgelagerten  5^ttes  ift  bei  Öen  ein3elnen  menfd)en  oer» 
fdjieöen.  mand)e  TTIenfdjen  l^aben  fd)on  oon  Hatur  Anlage  3ur  5cttleibigfeit,  öie  nod} 
öurd)  mangelnöe  Körperbetoegung  nermel^rt  roirö.  Das  ift  um  fo  roid)tiger,  als  fette 
Per[onen  l)äufig  3U  einer  getoiffen  förperlid)en  lErägljeit  neigen. 

Das  5^11  Unterljautbinöegetüebe  nerliert  bei  öer  loseres 

(befüge  unö  mirö  fefter,  fo  öa^  rid)tige  5ettfd)U)arten  entftel)en  fönnen.  Die  größten 
5ettablagerungen  in  öer  l)aut  finöen  fid)  über  untätigen  tTTusfeln.  flud)  tHenfd)en, 
öie  fic^  fonft  toenig  Belegung  mad)en,  gebraud)en  im  täglid)en  £eben  Hrm=  unöBein= 
musfein.  Dagegen  bleiben  öie  Baud)musfeln , öie  Bruftmusfeln , öie  Rüdenmusfein 
unö  f)alsmusfeln  am  allererften  untätig.  Über  il)nen  lagern  fid)  öenn  aud)  öie  größten 
Jettmaffen  ab,  bei  l)öl}erem  (Braöe  öer  5^ttleibigfeit  alleröings  aud)  in  öer  f)aut  öer 
(Blieömagen.  Die  f)aut  toirö  öabei  geöel)nt,  in  größere  Spannung  oerfeßt  unö  übt 
einen  ftärferen  allgemeinen  Drud  auf  öie  öarunter  liegenöen  lDeid)teile  aus,  öer  bei 
Öen  Blutgefäßen  als  größerer  Hußenörud  3ur  (beltung  fommt  unö  in  Öen  Arterien  öie 
IDiöerftänöe  uergrößert,  in  Öen  Denen  öie  £id)tung  uerfleinert.  Daf)er  reid)t  öer  ge= 
ringe  3nnenörud  öer  Denen  nod)  toeniger  für  Öen  Rüdfluß  öes  Blutes  3um  f)er3en 
aus.  Die  ift  üermel)rte  f)er3arbeit  unö  Stauung  im  Denenfpftem. 

tf 

Al)nlid)  mirft  öas  oermel)rte  5ett  in  öer  binöegeroebigen  Sd)eiöe  öer  (Befäßneruen^ 
bünöel  auf  öie  öort  oerlaufenöcn  Denen,  toobei  nod)  öie  oenenerroeiternöe  IDirfung 
öer  Rlusfelberoegungen  öurd)  öas  5ßtt  erfd)tüert  toirö. 

Das  innerl)alb  öer  Baud)l)öl)le  abgelagerte  5ett  bel)inöert  Öen  Blutfreislauf  eben* 
falls.  (Brößere  S^ttmaffen  r>ermel)ren  Öen  Baud)inl)alt,  öer  öie  Baud)öeden  nad)  oorn 
unö  nad)  Öen  Seiten  uorroölbt  unö  fpannt  unö  öamit  Öen  Drud  in  öer  Baud)f)öl)le  er^öl)t. 
Daöurd)  roirö  namentlid)  öie  untere  f)ol)loene  teilroeife  3ufammengeörüdt  unö  fo  öer 
Rüdfluß  öes  Blutes  3um  f)er3en  roeiter  erfd)roert.  Das  5ctt  in  öer  Baud)l)öl)le  bef)inöert 
ferner  öas  fjinunterfteigen  öes  3roerd)felles  unö  uerringert  fo  öie  Hiefe  öer  Atmung. 

Diefe  r)ielfad)en  Bel)inöerungen  öes  Blutfreislaufes  unö  öer  Atmung  müffen  fett* 
leibige  perfonen  frül)er  an  öie  (bren3e  il)rer  £eiftungsfäl)igfeit  bringen.  So  fel)en  mir 
fie  öenn  aud)  balö  feud)en  unö  außer  Atem  fommen.  Dabei  leiften  fettleibige  RTen» 
fd)en  tatfäd)lid)  bei  jeöer  Becoegung  erl)öl)te  Arbeit,  öa  fie  öie  großen  S^ttmaffen  mit* 
fd)leppen  müffen.  Die  Arbeitsleiftung  toirö  toeiter  öurd)  öas  5^tt  üermef)rt,  öas  fid) 
innerl)alb  öer  IRusfeln  felbft  in  Öen  Binöegetoebsfd)eiöen  öer  RTusfelfafern  ablagert 
unö  ein  rein  med)anifd)es  f)inöernis  für  öie  3ufammen3iel)ung  öer  IRusfeln  bilöet. 
Das  5^tt  fd)äö'igt  öurd)  Drud  auf  öie  in  öem  loderen  Binöegecoebe  oerlaufenöen  (Er* 
näl)rungsgefäße  öie  (Ernäl)rung  öer  IRusfeln  unö  fann  fo  ein3elne  IRusfelfibrillen,  öie 
öann  toieöer  öurd)  Jett  erfe^t  toeröen,  3um  Abfterben  bringen. 

Das  uermel)rte  Jett  im  Unterl)autbinöegerDebe  muß  als  fd)led)ter  IDärmeleiter 
öie  IDärmeabgabe  öes  Körpers  bel)inöern.  Das  ift  um  fo  unangenel)mer,  als  Jett* 
leibige  infolge  öer  non  il)nen  in  erl)öf)tem  IRaße  geleifteten  förperlid)en  Arbeit  fd)on 
bei  geringer  nu^bringenöer  £eiftung  größere  tOärmemengen  bilöen,  öie  öurd)  Öen  3er* 
fall  öes  falorienreid)en  Jettes  toeiter  oermel)rt  toeröen.  Da  öie  IDärmeabgabe  öurd) 
£eitung  oerminöert  ift,  müffen  Jettleibige  leid)t  fd)toißen,  um  öurd)  gefteigerte  Sd)toeiß^ 
oeröunftung  il)re  Körpertoärme  3U  regeln.  Das  feßt  öie  £eiftungsfäl)igfeit,  nament* 
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lid)  bei  I}ei6em  IDetter,  weiter  t)erab.  Die  beim  5^ttabbau  auftretenbe  IDafferbilöung 
ert}öf)t  bie  $d)U)eipilbung  nod). 

Die  Settablagerung  fann  aud)  ben  t}er3musfel  treffen,  ber  bann  tro^  ber  ge» 
fteigerten  Hnforberungen  an  £eiftungsfäl)ig!eit  oerliert.  Die  l)er3üerfettung  wirb  frei» 
lid)  bei  gewöl)nlid)er  S^ttleibigteit  nid)t  fo  leid)t  auftreten,  ba  ber  tjer3musfel  ja  ftets 
arbeiten  mu^,  fie  l)at  üielmet^r  meift  anbere  (Brünbe,  bie  l}ier  nid)t  erörtert  werben 
fönnen.  U)ol)I  aber  lagert  fid)  in  beiben  Blättern  bes  l}er3beutels  S^tt  ab  unb  l)inbert 
fo  rein  medjanifc^  einmal  bie  Del^nung  ber  ^er3wanb  unb  bamit  eine  Dergrö^erung 
bes  $d}IagDoIums,  bann  bie  fräftige  3ufammen3iel)ung  bes  l}er3ens  unb  Buspreffung 
bes  Blutes,  was  eine  weitere  Ijerabfe^ung  ber  £eiftungsfäl)ig!eit  besTHenfd)en  bebeutet. 

Die  oielfad)en  Kreislaufbel)inberungen  fd)äbigen  natürlid)  bie  (Ernöl)rung  unb 
bamit  bie  £ei[tungsfäl)ig!eit  ber  ein3elnen  (Drgane  bes  Körpers.  Die  Derbauung  wirb 
träger,  W03U  aud)  ber  Drud  ber  in  ber  Baud)l)öl)le  abgelagerten  S^ttmaffen  burd) 
Bel)inberungen  ber  periftalti!  rein  med)anifd)  beiträgt.  Die  angel)äuften  Kotmaffen 
oergrögern  bann  bas  Übel  burd)  Blutftauungen  weiter,  woburd)  wieber  bie  l}auttätig= 
teit  unb  bie  Hätigleit  bes  (Bel)irns  beeinträd)tigt  wirb. 

Die  S^ttleibigteit  fann  burd)  oerfd)iebene  Kuren  befämpft  werben.  Dod)  feilten 
(Entfettungsfuren  nur  unter  Huffid)t  eines  Hr3tes  burd)gefül)rt  werben.  Die  natürlid)fte 
(Entfettungsfur  beftel)t  in  oernünftigem  Betrieb  oon  £eibesübungen.  Sie  rei3en  bie  Klus» 
fein  unb  mittelbar  aud)  allmäl)lid)  bie  übrigen  Körperorgane  3U  lebl)after  lEätigfeit 
an,  basSettüerfd)winbet,  unbbie®rgane  werben  burd)Übung  gefräftigt.  S^ttleibige 
ITTenfd)en  follen  jebod)  aud)  £eibesübungen  nur  unter  Huffid)t  bes  Br3tes  betreiben, 
bamit  fie  fid)  fad)gemä^  ernäl)ren  unb  nid)t  gleid)3eitig  mit  bem  S^tt  Körpereiwei^ 
einfd)mel3en  ober  il)r  f)er3  überanftrengen. 


Dritter  tEeil. 

pi)t)fioIogie  unb  ^ggiene  bcr  £cibcsübungcn. 

(Erfter 

piltjpologie  6e$  lUu$fel$. 

1.  Die  musfteltätiglieit. 

A.  Selbfttätige  Üerfür3ung  unö  elaftifd)e  Del)nbarf eit. 

Die  HTusfeln  i}aben  3iüei  roid)tigc  (Eigenf d)aften,  1 . bie  5ät)igfeit  bcr  fcibfttätigen 
Derfür3ung,  2.  bie  5äf)igteit  ber  elaftifd)en  Defjnbarfeit.  Beibe  gef)en  oon  einer  in 
ber  IKitte  liegenben,  bem  Ruf)e3uftanb  3ufommenben  (Beftalt  bes  RTusfels  aus  unb 
finb  Deränberungen  biefer  (Beftalt.  Der  TlTusfel  roirb  bei  beiben  in  ber  einen  Rid)tung 
länger,  in  ber  anberen  Hid)tung  für3er,  ober  umgefel)rt.  DiefelbfttätigeDerfür3ungift 
bie  Äußerung  bes  (Eigenlebens  bes  BTusfels.  Die  elaftifd)e  Deljnbarfeit  ift  bem  ITTusfel 
mit  Dielen  anorganifd)en  unb  imbefonberen  organifd)en  Stoffen  gemeinfam.  Die  felbft- 
tätige Derfür3ung  fann  nur  in  ber  £ängsrid)tung  ber  RTustelfafern  gefd)el)en,  bie  elaftifd)e 
Deljnbarleit  mad)t  fid)  aud)  in  anberer  Rid)tung,  alfo  aud)  in  ber  (Huerrid)tung  geltenb. 

B.  Die  RTusfel3U(f ung. 

Die  Hrt  ber  felbfttätigen  3ufammen3iel)ung  bes  BTusfels  rourbe  burd)  bas  BTr)o= 
grapl)ion  genauer  erforfd)t. 

Das  HTt}ograpl)ion  3eigt  folgenbe  Derfud)sanorbnung:  Hm  freien  (Enbe  eines 
frifd)  ausgefd)nittenen,  fenfred)t  aufgeljängten  BTusfels  (bie  beften  Beobachtungen  cr= 
geben  fid)  an  5Tofd)musfeln)  ift  ein  rDagered)ter,  um  ein  (Belenf  brel)barer  Stift  an= 
gebrad)t,  ber  auf  einem  in  tDagered)ter  Rid)tung  rotierenben,  beruhten  Splinber,  mit 
befannter  Umbrel)ung$3eit,  fd)leiftunb  bort  jebe  Sängenoeränberung  bes  BTusfels  auf= 
fd)reiben  mu^.  Dann  mirb  ber  BTusfel  burd)  einen  fünftlid)en  Rei3  3ur  3ufammen= 
3iel)ung  gebrad)t.  Hls  Rei3  fann  jebe  plö^lid)e  (Einmirfung  auf  ben  BTusfel  benu^t 
roerben,  3.  B.  med)anifd)e  Rei3e,  roie  Sd)lagen,  Sted)en,  tl)ermifd)e  Rei3e,  toie  f^i^e, 
d)emifd)e  Rei3e,  toie  H^en  mit  Säuren  ober  Saugen.  Hm  geeignetften  ift  ber  elef= 
trifd)e  Strom,  aber  nid)t  ber  gleid)mäfeige  Strom,  fonbern  ber  Strom  imHugenblid  ber 
Schließung  unb  ber  Unterbred)ung.  BTan  roirb  alfo  an  bem  ausgefd)nittenen  IRusfel 
3roei  Drähte  befeftigen  unb  an  bemStromfreis  eineDorrid)tung  3um  beliebigen  Schließen 
unb  Unterbred)en  bes  Stromes  anbringen.  BDill  man  bieRei3e  fd)nell  aufeinanber  folgen 
laffen,  fo  oertoenbet  man  am  beften  ben  Snbuftionsftrom,  unb  3toar  ben  3nbuftions= 
ftrom  bes  Sd) litt eninbuftoriums  oon  (E.  bu  Bois=Repmonb,  bei  bem  man  bie  (Ent* 
fernung  ber  fefunbären  Spule  oon  ber  primären  Spule  unb  bamit  bie  Stärfe  bes  3n= 
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flbb.  177.  (Einfadie  Tnusfel3U(fung.  d Sudungsfuroc,  a Ret33cidien,  unten  3eitjd)rcibung  in 
0,01  Sefunöc,  Staöium  öer  Catcn3,  3cöcr  ftcigcnöcn,  edh^x  jinfcnöcn  (Energie. 

(Rad}  R.  öu  Bois  = Ret)monö.) 


bu!tionsftromes  buriJ)  Derfd)ieben  ber  [efunbären  Spule  auf  einer  IKa^einteilung  be= 
liebig  u)äi)renb  bes  Derfu(i)es  um  eine  fofort  ablesbare  (bröge  neränbern  fann.  Dabei 
toirb  bie  Starte  ber  Öffnung  unb  Sct)Iie^ung  bes  Snbuttionsftromes  bnxd)  einebefonbere 
Dorri(i)tung  nat)e5U  gIei(J)gema(i)t.  (Auf  eine  nät)ere  Bef(J)reibung  bes  Apparates  fann 
I)ier  nict)t  eingegangen  roerben.) 

Das  (Ergebnis  ber  Unterfud)ungen  ift  folgenbes:  Die  3ufammen3iet)ung  beslTTus* 
fels  auf  einen  Rei3  erfolgt  in  ber  5orm  einer  fur3en  3u(fung,  ber  eine  fur3e  3eit,  bie  Seit 
ber  latenten  Rei3ung  (£aten33eit),  oorausgel^t.  tDäf)renb  ber  latenten  Rei3ung  ift 
nod)  feinerlei  Derfür3ung  bes  IRusfels  fe[t3uftellen.  Die  Seit  ber  latenten  Rei3ung 
bauert  bei  ben  glatten  IRusfelfafern  fo  lange,  bafe  man  fie  mit  ber  Ul)r  feftftellen 
fann,  beim  quergeftreiften  RTusfel  nur  etma  Vioo  Sefunbe.  Die  gefamte  Suifung  üer= 
läuft  in  burd)fd)nittli(i)  etcoa  V,o  Sefunbe,  rooDon  Sefunbe  auf  bie  Seit  ber  latenten 
Rei3ung  entfällt;  oomReft  ift  ettoa  V3  auf  bieDerfür3ung,%  auf  bielDieberausbeljnung 
3U  re(i)nen.  (Rbb.  1 77.)  Bei  fräftigen  Suifungen  ift  bie  Seit  ber  Üerfür3ung  im  üerl)ält= 
nis  3ur  Seit  ber  R)ieberausbel}nung  no(i)  für3er.  Dabei  nimmt  bie  Üerfür3ung  in  jebem 
Sali  3uerft  f(i)nell,  bann  immer  langfamer  3U,  bie  tOieberausbel)nung  3uerft  langfam, 
bann  immer  fdjneller.  fommt  bie  IDieberausbeljnung  bei  fräftigen  SuiJungen 

an  einem  beftimmten  punfte,  bem  Derfür3ungsrücf ftanb,  3um  Stillftanb,  üon  too 
an  bie  (Beftalt  bes  Rut)e3uftanbes  erft  allmäl}li(i)  im  Saufe  etma  einer  lUinute  er= 
rei(i)t  roirb.  IDir  fpra(i)en  immer  non  Derf  ür3ung  unb  tDieberausbeljnung.  (Eigentlicf)  gibt 
es  bei  ber  Smfung  nur  eine  Üerfür3ung  unb  (Erf(i}laffung.  Sur  IDieberausbeljnung 
ift  eine  befonbere  Kraft  nötig.  Als  fol(i)e  fommt  bie  3U)eite  (Eigenfd)aft,  bie  (Elafti= 
3ität  bes  IRusfels  in  $rage,  unb  3roar  bie  (Elafti3ität  in  querer  Ri(i)tung  3ur  £ängs= 
a(i)fe  bes  IRusfels,  bei  bem  Derfucf)e  im  IRqograpl}ion  teilroeife  audi  bie  Sd)iDere  bes 
IRusfels  felbft.  Der  ettoaige  Derfür3ungsrü(fftanb  roirb  bei  Becoegungen  im  lebenben 
Organismus  buriJ)  bie  Antagoniften  übertounben. 

Die  Stärfe  ber  Suefung  ift  oon  ber  Stärfe  bes  Rei3es  unb  non  ber  piö^liiijfeit 
feiner  (Einroirfung  abhängig,  fo  3roar,  bag  ein  fleinerer  Rei3,  ber  plö^liii)  eimoirft, 
eine  ftärfere  Smfung  Ijeroorrufen  fann,  als  ein  ftärferer  Rei3,  ber  allmäljliif)  ein= 
roirft.  3mmerl)in  mu^  ein  Rei3  eine  gecoiffe  Stärfe  l^aben,  um  überljaupt  eine  Smfung 
f)eroor3urufen.  Die  Rei3ftärfe,  bie  3ur  f)eroorbringung  einer  erftmaligen  f(f)toa(f)en 
Smfung  nötig  ift,  nennt  man  Rei3f  (f)roelle.  Don  ba  an  roä(f)ft  bie  Stärfe  ber  Suifung, 
bie  Sucfungsl)öl)e,  mit  ber  Sunal^me  ber  Rei3ftärfe  bis3U  ber  „maximalen  Suifungs» 
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über  bie  l)inaus  aud)  burd)  bie  ftärtften  Hei3e  feine  Steigerung  mefjr  erfolgt. 
Der  Rei3,  ber  bie  maximale  3udungst)öt)e  f)eroorruft,  fjeifet  ber  maximale  Rei3, 
ein  nod)  ftärferer  Rei3  übermay imaler  Rei3. 

Beim  ermübeten  ITtusfel  roirb  1.  bie  Rei3fd)rDelIe  immer  t)öf)er,  2.  bie  Sudungs* 
f)öf}e  immer  niebriger,  bis  überf^aupt  feine  3udung  met)r  erfolgt,  3.  bie  Dauer  ber 
3udung  in  allen  brei  Stabien  immer  länger.  Dabei  toirb  namentlid)  aud)  bie  tDieber= 
ausbef)nung  oerlangfamt,  roas  3unäd)ft  rounberbar  erfd)eincn  fönnte,  aber  fofort  flar 
roirb,  roenn  man  bebenft,  bag  bie  lDieberausbet)nung  eine  Jolge  ber  (E(afti3ität  bes 
ITlusfels  ift  unb  bie  (Elafti3ität  beim  ermübeten  ITtusfel  eben  aud)  fd)toäd)er  roirb. 
Die  lDieberausbel)nung  gefd)ief)t  aud)  burd)aus  nid)t  langfamer,  roenn  fie  beim  er* 
mübeten  ITtusfel  burd)  eine  frembe  Kraft,  etroa  bie  flntagoniften,  falls  biefe  nid)t  aud) 
fd)on  ermübet  finb,  ober  burd)  bie  $d)roerfraft,  roie  beim  Klimm3uge,  erfolgt. 


C.  tEetanifd)e  ITtusfel3ufammen3iel)ung  unb  Beroegungcn 

bes  Körpers. 

Die  einfad)en  Iirusfel3udungen,  bie  in  einem  Brud)teil  (Vio)  Sefunbe  er» 
folgen,  fönnen  offenbar  bie  Beroegungen  unferes  Körpers  nid)t  leiften.  Da3u  gel)ören 
längere  Seit  anbauernbe  IKusfeloerfür3ungen.  Diefe  fe^en  fid)  aus  einer  großen  Heil)e 
(Ein3el3udungen  3ufammen,  beren  Rei3e  jebesmal  einfe^en,  el)e  bie  IDieberausbel)nung 
ber  oorl)ergef)enben  3udung  beginnt.  Diefe  Hrt  ber  3ufammen3iel)ung  roirb  tetanifd)e 
3ufammen3iel)ung  ober  einfad)  tletanus  genannt.  Die  IDirfung  jebes  folgenben  Rei3es 
ift  nun  am  ausgiebigften,  roenn  er  in  bemflugenblid  beginnt,roo  bieSudung  bes  oorigen 
Rei3es  il)ren  (Bipfel  erreid)t  l)at.  (Hbb.  178.)  Dann  ift  bie  3udungsl)öl)e  bes  folgenben 
Kei3es,  bie  3U  ber  3udungsl)öl)e  bes  erften  Rei3es  l)in3ufommt,  nur  roenig  niebriger 
als  biefe.  Die  3U  ber  Summe  ber  oorigen  l)in3ufommenbe  3udungsf)öl)e  roirb  mit 
jebem  folgenben  Rei3e  etroas  Keiner,  bis  fd)Iieglid)  ein  roeiterer  Rei3  bie  (befamt3udungs» 
l)öl)e  ober,  roie  man  l)ier  beffer  fagt,  bie  ^ubl)öl)e  gar  nid)t  mel)r  erl)öl)t.  Diefe 
maximale  E}ubl)öl)e  bei  tetanifd)er  Rei3ung  ift  offenbar  roefentlid)  l)öl)er  als  bie  maji» 
male  3udungsl)öl)e  bes  (Ein3elrei3es.  Der  Hetanus  erl)öf)t  alfo  bie  ©rö^e  unb  bie  Dauer 
ber  Derfür3ung.  Die  ausgiebige  Derfür3ung  eines  IRusfels  erforbert  etroa  10—30 
Rei3e  in  ber  Sefunbe,  beren  3al)l  nad)  ber  Stärfe  ber  Rei3e  unb  ber  (Ermübung  bes 
IRusfels  fd)roanft.  Die  maximale  I}ubf)öl)e  bes  ©etanus  roirb  burd)  3unel)menbe  (Er» 
mübung  bes  IRusfels  immer  fleiner,  bis  fd)lieglid)  aud)  bie  ftärffte  tetanifd)e  Rei3ung 
feine  Derfür3ung  mel)r  l)eroorruft.  Der  Rtusfel  fann  nad)  (Erreid)ung  ber  maximalen 

f)ubl)öf)e  bes  ©e» 
tanus  burd)  roei» 
tere  tetanifd)e 
Rei3ung  unter 
roellenförmigen 
Sd)roingungenei» 
ne3eitlanginbie» 
fern  ©rabe  ber  3u» 
fammen3iel)ung 


Snteroall  ’/jo  Sefunöe. 
flbb.  178.  Summation  dou  3XDci  Reisen. 


SnterDQlI  Vso  Sefunbe. 
(Rad)  R.  öu  Bois  = Reiimonb.) 
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crt)altcu  coerbeu,  bis  er  ermübet  unb  fid)  tro^  lücitcrer  Hei3ung  er[t  langfam,  bann 
fd)neller  bis  3um  Derfür3ungsrüdftanb  toieber  ausbel)nt.  Diefer  gel)t  bann  and}  l)ier 
erft  in  längerer  3eit  allmäi)lid)  3urüd. 

Die  tat|äd)Iid)e  (Entfteljung  unferer  rDill!ürIid)en  Bercegungen  burd)  bie  ejperi= 
mentell  gefunbene,  tetani[d)e  Rei3ung  (^ier  natürlid)  nom  IXerDenfpftem  aus)  lägt  fid) 
nad)  t)elml)oIg  am  beutlid)ften  burd)  bie  Beobad)tung  bes  non  ben  rDellenförmigen 
$d)u)ingungen  bes  ITtustels  l)erüorgerufenen  ITIusteltones  r>eranfd)aulid)en.  t)eIml)olg 
I)at  bie  3ai)l  ber  $d)toingungen  aus  ber  (Eonl)öl)e  auf  19,5  in  ber  Sefunbe  beftimmt, 
roas  mit  ben  e5perimenteIIenBeobad)tungen  beieIeftrifd)emRei3Übereinftimmt.  Übri* 
gens  fommen  aud)  tür3er  bauernbe  3ufammen3iet)ungen  ber  IRusteln  im  lebenben  Kör= 
per  oor,  3.  B.  bas  Blinten  mit  ben  Rugenlibern,  bas  nad)  o.  Rante  mit  ber  einfad)en 
3udung  üerglid)en  roerben  tann. 

Bist)er  roar  ftets  oon  unmittelbarer  Rei3ung  bes  RTustels  bie  Rebe.  Die  gefun= 
benen  (Ergebniffe  gelten  in  gleid)er  IDeife  bei  Rei3ung  bes  TRustels  oon  feinem  Rer* 
oen  aus,  nur  bag  t)ier  bie  Dert)ältniffe  roefentlid)  günftiger  liegen,  ba  fd)on  nie!  ge= 
ringere  Rei3e  genügen,  um  bie  gleid)  ftarfe  unb  gleid)  ausgiebige  3ufammen3iel)ung 
311  erreid)en.  IRan  t)atte  im  (Experiment  gefunben,  bag  bie  üerl)ältniffe  um  fo  gün= 
ftiger  liegen,  je  meiter  entfernt  nom  RTustel  bie  Rei3ung  bes  Heroen  erfolgt.  3äger 
fprid)t  bal)cr  oon  einem  lawinenartigen  Hnfd)tDeIIen  bes  (Erregungsattes  im  Heroen. 
Dod)  fd)eint  biefe  Beobad)tung  nid)t  rid)tig  3U  fein.  Die  Ieid)tere  Rei3ung  00m  Heroen 
aus  erflärt  fic^  am  beften  baburd),  bag  ber  Rei3  auf  biefem  natürlid)en  IDege  Ieid)ter 
(Eingang  in  ben  Htustel  finbet.  Die  Rei3ung  erfolgt  natürlid)  bei  Bewegungen  bes 
lebenben  Körpers  ftets  in  biefer  günftigen  tDeife  oermittels  bes  Heroen. 

D.  Hbnat)mc  bes  Hrbeitserf olges 
bei  3unat)me  ber  Htusf eIoerfür3ung. 

Der  IHustel  oerfür3t  fid),  wie  wie  fal)en,  bei  ber  einfad)en  3udung  erft  fd)neller, 
bann  langfamer.  Die  t)in3utommenben  3udungst)öt)en  bei  tetanifd)er  Rei3ung  werben 
immer  geringer,  je  weiter  bie  Dertür3ung  3unimmt.  Das  t)eigt  aifo,  ber  Hrbeitserfolg 
bes  IHusfels  wirb  bei  3unel)menber  Derfür3ung  immer  geringer.  (Eine  Belaftung  bes 
Rtustels  wät)renb  bes  (Experimentes  mad)t  bas  nod)  anfd)aulid)er,  wie  folgenbe  3u* 
fammenftellung  oon  R.  bu  Bois=Rei)monb  3eigt. 

(Eabelle  10. 

Bei  einer  Belaftung  non 0 50  100  200  500  g- 

uer!ür3t  fi(b  öer  lUustel  um  14  9 7 2 0 mm 

Die  geleifteten  Arbeiten  finb  alfo 0 450  700  400  0 g — mm 

Die  Kraft  bes  RTustels  war  3.  B.  bis  3U  einer  Bert ür3ung  oon  7 mm  ausreid)enb, 
um  100  g 3u  t)eben,  wät)renb  ber  bis  bal)in  oertür3te  RTustel  bie  gleid)e  Kraft  nid)t 
mel)r  befigt.  Der  (Brunb  für  bie  Abnahme  bes  Hrbeitserfolges  liegt  3um  grögten  (Teil 
in  ber  Sunagme  ber  queren  (Elafti3ität.  Bei  ber  Dertür3ung  bes  Rtustels  finbet  eine 
3unel)menbe  feitlid)e  Dehnung  ftatt,  ber  fid)  bk  (EIafti3Üät  bes  Rtustels  mit  3unel)= 
menber  Kraft  wiberfegt.  (Ein  (Teil  bes  Kraftaufwanbes  bes  Rtustels  wirb  3ur  Über= 
winbung  biefer  (Elafti3ität  oerbraud)t  unb  fo  bem  Arbeitserfolg  ent3ogen. 
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E.  Die  abfolute  ITtusf elfraft. 

Die  Kraft  eines  IHusfels  fann  burd)  bas  (Betriebt  einer  £aft,  bie  er  eben  nod) 
3U  rermag,  ausgebrüdt  roerben.  Diefe  (Beroid^tsgröfee  toirb  „abfolute  KTusfeb 
traft"  genannt.  Sie  ftebt  offenbar  in  gleichem  Derbältnis  3U  ber  3abl  ber  ein3elnen 
ITtusfelfafern  bes  ITtusfels,  ba  fie  fid)  ja  aus  ber  Summe  ber  Seiftungen  ber  ein3elnen 
IKusfelfafern  3ufammenfe^t.  Die  3abl  ber  eines  ITtusfels  brüdt  fid)  in  feinem 

d^uerfd)nitt  aus,  ober  beffer,  im  (tfuerfebnitt  ber  ITtusfelfafern.  Beibe  finb  burd)aus 
nid)t  immer  gleid)bebeutenb;  fie  finb  es  nur  bei  ITtusfeln  mit  parallelen,  in  ber  £ängs= 
rid)tung  bes  ITtusfels  oerlaufenben  5afetn.  Sonft  mug  ber  5afet9uerfd)nitt  mit  bem 
ITtusfeIquerfd)nitt  einen  IDinfel  bilben.  ITtan  bered)net  bie  abfolute  ITtusfelfraft,  um 
üergleid)bare  3ablcn  3U  erbalten,  auf  ben  QIuabrat3entimeter  ITtusfeIquerfd)mtt.  Sie 
beträgt  für  ben  ausgefdjnittenen  5i^ofd)musteI  etroa  3 kg. 

(E.  tOeber  b^t  3uerft  eine  ITtetbobe  angegeben,  bie  abfolute  ITtusfelfraft  ber 
IKusfeln  bes  lebenben  ITtenfd)en  3U  meffen.  Die  ITtetbobe  felbft  fann  hier  nid)t  näher 
befprodjen  roerben.  Sie  ergibt  für  bie  Unterfd)enfelmusfeln  bes  ITtenfd)en  etroa  5,9  kg 
abfolute  ITtusfelfraft,  für  bie  Hrmmusfulatur  8,2  kg.  Der  Unterfd)ieb  erflärt  fid)  aus 
ber  üerfd)iebenen  Dide  unb  üerfebieben  bid)ten  Sagerung  ber  ITtusfelfafern  in  ben  oer* 
fd)tebenen  ITtusfeln. 

F.  Die  Hrbeitsleiftung  bes  ITtusfels. 

Die  eigentlid)e  Hrbeitsleiftung  bes  ITtusfels  ift  natürlid)  burd)  bie  abfolute  TTtusfeF 
fraft  nid)t  ausgebrüdt.  Sie  ift  oielmebr  gleid)  bem  Probuft  ber  gehobenen  Saft 
unbberf)öbe,um  toeId)e  bie  Saft  gehoben  roirb.  Dabei  ift  nochmals  3U  beachten, 
bab  bie  Kraft  bes  Ktusfels  mit  3unebmenber  Derfür3ung  abnimmt,  eine  Saft  alfo 
gegebenen  5ctIIes  nur  bis  3U  einem  Brud)teil  ber  mayimalen  fjubböbe  bes  IKusfels  ge= 
hoben  roirb.  (Ein  unbelaftet  3U  majtmaler  f)ubböbe  fid)  3ufammen3iebenber  IKusfel 
leiftet  gan3  offenbar  nid)t  bie  böd)fte  Arbeit.  (Er  hebt  nur  fid)  felbft,  roas  etroa  ber 
f)ebung  feines  bulben  (Eigengeroid)tes  bis  3ur  maximalen  fjubböbe  entiprid)t.  (Ein 
IKusfel,  ber  ein  fd)roeres  (Beroid)t  überhaupt  nid)t  3U  beben  oermag,  oerbraud)t  3roar 
üiel  Kraft,  b<^f  ober  gar  feinen  Arbeitserfolg.  Der  böcbfte  Arbeitserfolg  liegt  in  ber 
IKitte,  roie  fid)  am  anfd)aulicbften  aus  ber  auf  ber  oorigen  Seite  abgebrudten  3u= 
fammenftellung  oon  R.  bu  Bois^Repmonb  ergibt. 

Die  majimale  fjubböbe  ber  menfd)lid)en  IKusfeln  ift  inbioibuell  oerfd)ieben, 
fie  beträgt  burd)fd)nittlid)  V4  ber  IKusfellänge,  roobei  felbftoerftänblid)  nur  bie 
Sänge  bes  eigentlid)en  IKusfels  unb  nicht  aud)  bie  ber  Sehne  gered)net  roerben  barf. 
Die  Arbeitsleiftung  eines  IKusfels  ift  bemnacb  abhängig  foroobl  non  ber  abfoluten 
IKusfelfraft  als  aud)  oon  ber  Sänge  bes  IKusfels.  (Ein  an  fid)  fd)roäd)erer,  aber  län» 
gerer  IKusfel  fann  alfo  unter  Umftänben  mehr  Arbeit  leiften  als  ein  ftärferer,  aber 
erbebltd)  für3erer  IKusfel. 

Die  IKusfeln  finb  nun  beim  lebenben  IKenfd)en  ftets  fo  nabe  am  Drebpunfte 
ihres  einen  Knod)enbebels  angebrad)t,  ba^  fd)on  eine  geringe  Derfür3ung  bie  gröfet- 
möglid)e  Beroegung  im  (Belenf  beroorbringt.  Diefe  Derfür3ung  beträgt  V4— ^^2 
maximalen  fjubböbe,  liegt  alfo  innerhalb  ber  (Bren3en  ber  böd)ften  Kraftentfaltung 
bes  IKusfels.  Das  ift  jebod)  bis  3U  einem  geroiffen  (Brabe  ein3ufd)ränfen.  Die  Körper =» 
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musfein  befiuben  (id)  fämtlid)  bauernb  im  fogenanntcn  ITlusfcltonus,  inb  aifo  ftcts 
etmas  über  iljren  ioir!lid)en  Ruf)C3uftanb  l)inaus  oerfür3t  unb  3iel)en  fid)  bal)er  fd)on 
bei  Beginn  ber  Beilegung  nid)t  mel)r  oöllig  mit  if)rer  grö6tmöglid)cn  Kraft  3ufammen. 
Die  Seite  247  genannten  üorteile  bes  IKusfeltonus  toiegen  biefen  geringen  nad)teil 
auf.  IDir  fönnen  augerbem  burd)  bas  fogenannte  „flusI}oIen",  3.  B.  beim  IDurf,  einen 
(Teil  ber  ITIusteln  burd)  bie  Hntagoniften  bis  3um  Rul)e3uftanb  ausbel)nen,  non  mo 
aus  bann  ja  bie  größte  Kraftentfaltung  möglid)  ift.  XDir  fe^en  ferner  beim  flusI)oIen 
gleid)3eitig  eine  größere  Hn3aI)I  non  KTusfeln  I)inter  bie  Bemegung,  3.  B.  beim  IDurf 
bie  Rumpfmusfein,  unb  nerftärfen  bie  Kraft  toeiter  burd)  bie  (Einfd)altung  eines  grö= 
Seren  I)ebelarmes. 

Die  ©röSe  bes  Kraftauftoanbes  bes  IRusfels  bei  feinen  flrbeitsleiftungen  ift  non 
großer  Bebeutung.  (Es  mar  fd)on  Seite  203  erroäl)nt,  baS  ber  menfd)lid)e  Körper 
etma  33  7o  entftel)enben  (Energie  in  med)anifd)e  Arbeit  unb  7s  tDärme 
umfeSt.  (Ein  großer  ©eil  ber  IDärme  entftel)t  fd)on  im  IRusfel  felbft,  roas  burd)  bie 
©atfad)e  bemiefen  roirb,  bag  bie  Temperatur  bes  Denenblutes  eines  3U  ftarfer  ©ätig= 
feit  gerei3ten  IRusfels  72  ^ l)öl)er  ift  als  bie  Temperatur  bes  Arterienblutes  nor  Tim 
tritt  in  ben  IRusfel.  Das  erflärt  fid)  am  beften  burd)  innere  Reibungen  in  ber  IRusfel* 
fubftau3,  bie  am  ftärfften  merben  müffen,  roenn  anbere  bel)nenbe  Kräfte  eine  tatfäd)* 
Iid)e  Derfür3ung  r>erl)inbern,  mie  es  bei  ber  f^ebung  einer  fel)r  großen  £aft  ber  Jall 
ift.  Die  größere  IDärmebilbung,  aIfo  ber  Derbraud)  unüerl)äItnismäSig  großer  Tnergie* 
mengen  in  biefem  5oH  ift  ejperimentell  nad)gemiefen.  Die  gleid)en  Derl)ältniffe  liegen 
bei  bauernbem  Bef)arren  in  ber  Derfür3ung  üor.  IRan  benfe  an  bauernbes  Bel)arren 
in  f)albem  Kur3l)ang,  l)albem  BeugeftüS,  l)albtiefer  Kniebeuge,  in  ber  tDage,  im  f)ang 
mit  Dorl)eben  beiber  Beine  unb  entfpred)cnbe  Übungen  ober  Berufstätigfeiten.  f)ier= 
f)er  gef)ört  aud)  bas  allmäl)lid)e  ITad)geben  ber  angefpannten  IRusfeln,  3.  B.  beim  lang* 
famen  Übergel)en  aus  Beugef)ang  in  Stredl)ang  unb  bei  anberen  Bemegungen,  too* 
bei  langfames  Rad)Iaffen  mit  tOieberanfpannen  bes  IRusfels,  jebod)  ol)ne  Derfür3ung, 
u)ed)felt  unb  barum  befonbers  uiel  Tnergie  in  IDärme  umgefe^t  mirb.  Danad)  mü^te 
man  an  fid),  um  öfonomifd)  3U  arbeiten,  ftets  möglid)ftfd)neIIeBeu)egungcn  mad)en, 
mas  aber  beim  Überfd)reiten  einer  geroiffen  mittleren  ©efd)minbigfeit  ber  Bemegungen 
toieber  anbere  Trfd)roerungen  ergibt.  Dal)in  gef)ört  bie  Rotroenbigfeit  ftärferer 
neroenrei3e,  bas  Bef)arrungsDermögen  bes  3U  bemegenben  Körpers  unb  befonbers 
ber  3u  gro^c  Stoffoerbraud)  in  ber  3eiteinl)eit,  bem  bei  umfänglid)eren  Sd)neIIigfeits* 
bemegungen  Ber3  unb  £unge,  bei  örtlid)en  Sd)neIIigfeitsbecoegungen  (Streden  unb 
Beugen  eines  Armes)  bie  örtlid)en  Blutgefäße  nid)t  geroad)fen  finb.  So  fommt  es, 
baß Beroegungen in  einer  mittleren  ©efd)roinbigfeit  am  längften  fortgefeßt  mer* 
ben  fönnen  unb  baßer  bie  günftigften  Derßältniffe  3ur  Übung  bes  IRusfels  bieten. 

Die  ungefd)idte  Derroenbung  ber  IRusfeln  bei  ungeübter  Koorbination,  roo  ein 
IRusfel  immer  bem  anberen  teilroeife  entgegenarbeitet,  oerminbert  ben  Rußroert  ber 
Arbeitsleiftung  nid)t  nur  unmittelbar,  fonbern  aus  äßnlid)en  roie  ben  oben  erörterten 
©rünben  aud)  burd)  größere  IDärmebilbung.  Der  Körper  arbeitet  bemnad)  bei  jeber 
neuen,  ungerooßnten  Übung  roeniger  öfonomifd).  So  oerbraueßen  mir  3.  B.  fd)on  meßr 
Tnergie,  menn  mir  mit  größeren  Sd)ritten  als  gemößniid)  geßen.  Der  Rußmert  ber 
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aufgctuanöten  (Energie  beträgt  nur  im  günftigften  33  7or  tann  aber,  toie  Ieict)t 
oerftänblid)  ift,  um  bie  t)älfte  geringer  [ein.  Dabei  toirb  bie  tDärmebilbung  nid)t 
nur  im  ITtusfel,  fonbern  aud)  burd)  anbere  Reibungen,  etroa  bei  ben  Betoegungen 
ber  (Belenffläd)en  gegeneinanber,  nermeijrt.  Hud)  Ijier  fann  (Energie  gefpart  roerben, 
menn  bie  (Belenfe  burd)  Übung  betDeglid)er  roerben,  £oät)renb  bie  (Ermübung  aud) 
bie  BeioegIid)teit  ber  (Belenfe,  namentlid)  burd)  lUusfelfpannungen,  t)erabfe^t  unb  ba= 
mit  ben  (Energieoerbraud)  ert)öt)t. 

G.  Die  elaftifd)e  Det)nbarfeit  bes  Rtusfels. 

Die  3toeite  (Eigenfd)aft  bes  Rlusfels  ift  bie  elaftifd)e  Det)nbarfeit.  Der  RTustel 
fann  burd)  eine  Kraft  über  feinen  Rut)e3uftanb  f)inaus  gebef)nt  roerben  unb  befi^t  bie 
5äl)igfeit,  fid)  nad)  Huff)ören  ber  bet)nenben  Kraft  oermöge  feiner  (Eiafti3ität  roieber 
bis  3um  Ruf)e3uftanb  3U  oerfür3en.  Die  bet)nenbe  Kraft  (ober  (5etoid)t)  braud)t  im 
Beginn  ber  Def)nung  nur  gering  3U  fein.  Bei  fortfd)reitenber  Def)nung  roäd)ft  aber 
bie  elaftifd)e  Kraft  immer  mef)r,  bie  Dehnung  oerlangfamt  fid),  bis  fie  gan3  auft)ört. 
Dann  mug  bie  bef)nenbe  Kraft  oermet)rt  roerben,  bis  ber  IKusfel  toeber  burd)  Dauer* 
roirfung,  nod)  burd)  (Erf)öf)ung  ber  bef)nenben  Kraft  roeiter  gebef)nt  roerben  fann,  oiel* 
mef)r  3errei^en  roürbe.  Die  eigene  (Elafti3ität  3ief)t  nun  ben  IKusfel  nad)  Ruff)ören 
ber  bet)nenben  Kraft  3iemlid)  fd)nell  bis  auf  einen  geroiffen  Def)nungsrüdftanb 
roieber  3ufammen.  Der  Dehnungsrüdftanb  oerfd)toinbet  erft  allmäf)lid)  im  laufe  einiger 
IKinuten.  HIfo  beroirft  aud)  bie  (EIafti3ität  fd)nelle  Hnfangsoerfür3ung,  allmähliche 
$d)Iufjoerfür3ung,  entfpred)enb  ber  bei  größerer  Dehnung  ftärfer  3ur  (Bettung  fom* 
menben  elaftifd)en  Kraft.  Die  elaftifd)e  Kraft  bes  IKusfels  nimmt  bei  ber  IKusfel» 
arbeit  ab,  fo  bafe  ber  arbeitenbe  IKusfel  roeiter  als  ber  ruhenbe  IKusfel  gebehnt  roer» 
ben  fann.  Das  gilt  in  nod)  höh^^^em  (Brabe  00m  ermübeten  IKusfel,  bis  bie  bauernbe 
Übermübung  bes  IKusfels  eine  geroiffe  $d)roäd)e  ber  (ElafÜ3ität  3urüdlaffen  fann. 
Bei  ben  Sfelettmusfeln  fommt  bas  oermöge  ihrer  Befeftigung  faum  in  Ji^age,  roohl 
aber  beim  f)er3musfel,  auf  ben  bas  einftrömenbe  Blut  bauernb  als  behnenbe  Kraft 
einioirft.  Hunmehr  oerftehen  roir  aud),  bafe  bie  XDieberausbehnung  bes  3ufammen= 
ge3ogenen  IKusfels  bei  (Ermübung  infolge  $d)toäd)ung  ber  quergerid)teten  elaftifd)en 
Kraft  langfamer  oerläuft. 

2.  Porgänge  im  tUusheX  bei  ben  nerfd)iebenen  Hrten 

ber  Ceibesübungen. 

A.  Kraft»,  Dauer»  unb  $d)nelligfeitsübungen. 

(Es  ift  oon  felbft  einleud)tenb,  bag  fd)road)e  rKusfel3ufammen3iehungen  3ur  Be» 
roegung  Ieid)ter  laften  länger  hiutereinanber  fortgefe^t  roerben  fönnen  als  foId)e  mit 
größerer  Kraft,  ba  ja  in  ber  Seiteinheit  toeniger  Kraft  oerbraud)t  roirb.  $d)toäd)ere 
Sufammen3iehungen  erforbern  aud)  fd)ioäd)ere  Rei3e  00m  Ileroenfpftem,  fo  ba^  aud) 
oon  biefer  Seite  h^^  eine  längere  Dauer  ber  fd)road)en  IKusfel3ufammen3iehung  ge» 
geben  ift.  Rod)  längere  Seit  roerben  fd)toad)e  IKusfel3ufammen3iehungen  bei  gteid)= 
3eitiger  geringer  f^ubhöhe  fortgefe^t  roerben  fönnen,  ba  ja,  roie  roir  fahen,  bei  Be» 
ginn  ber  Derfür3ung  am  roenigften  Kraft  3ur  Überroinbung  anberer  IDiberftänbe  oer» 
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braud)t  toirb.  Diefe  Krafterfparnis  fommt  tDicberum  aus  bem  gleid)cn  (Brunbe  foiool)! 
ber  TTtusfelfraft  als  ber  ncrucnfraft  3ugutc.  $d|licglid)  fönncn  (Beti)of)nl)eitsbeu)cgun» 
gen  bei  if)rer  geringen  3nanfprud)nal)Tne  bes  Sentralneroenfpftems  (f.  $.  244)  lang- 
bauernb  of)ne  paufe  ausgefül)rt  roerben,  um  fo  länger,  je  roeniger  babei  ber  ein3elne 
TKusfel  in  ber  3eiteinl)eit  Arbeit  3U  leiften  l}at,  toie  bas  ja  bei  ben  als  Dauerübungen 
be3eid)neten  Belegungen  ber  5qH  Ut. 

Umgefel)rt  toerben  natürlid)  tTtusfel3ufammen3iel)ungen  3ur  Beroegung  großer 
£aften  ober  mit  großer  I)ubl)öl)e  ober  mit  ungerool^nten  t]Tusfel3ufammenfteUungen 
ober  gar  mit  allen  brei  (Erfd)tt)erungsmöglicl)feiten  aus  leid)t  erficf)tlicf)en  (Brünben  nur 
fur3e  3eit  l)intereinanber  fortgefe^t  roerben  tonnen,  flu^erbem  fann  offenbar  bie  be» 
fonbere  $d)nelligteit  ber  3ufammen3iel)ung  in  il)ren  oerf(J)iebenen  (Braben  neben  ober 
an  Stelle  ber  fräftigen  unb  ausgiebigen  3ufammen3iet)ung  bie  Dauer  oon  Beroegungen 
abtür3en,  ba  aud)  l)ier  eine  gro^e  Kraftentfaltung  bes  Heroenfpftems  unb  bes  BTusfels 
auf  einen  Keinen  Zeitraum  3ufammengebröngt  roirb. 

Die  £eibesübungen  fönnen  nad)  ben  gefd)ilberten  oerfd)iebenen  Arten  ber  Be» 
tätigung  bes  tUusfels  in  Dauerübungen,  Kraftübungen  unb  $d)nelligteitsübungen  ein» 
geteilt  toerben.  Aud)  Becoegungen  bes  täglid)en  £ebens  unb  bes  Berufes  laffen  fid) 
in  fold)e  (Bruppen  einorbnen. 

B.  Die  Durd)blutung  bes  IKusfels  bei  ben  Derfd)iebenen 

Übungsarten. 

Had)  ben  bisl)erigen  Erörterungen  fönnte  man  anneljmen,  bag  bie  oerfd)iebene 
Art  ber  Betätigung  ber  IKusteln  nur  eine  3eitlid)e  Derfd)iebung  feines  Kraft» 
auftoanbes  bebeute.  Das  ift  aber  nid)t  ber  5öH.  Dauerbeioegungen  fönnen  nid)t 
nur  länger  fortgefe^t  toerben,  aud)  bie  Summe  il)rer  Kraftentfaltung  ift  eine  oiel 
größere  als  bei  ben  Kraftübungen.'  So  gilt  ein  KTarfd)  oon  30  km  auf  ebenem 
IDege  als  feine  übermäßig  grofee  Anftrengung,  unb  bod)  beträgt  bie  geleiftete  Arbeit 
eines  75  kg  fd)toeren  IKannes  babei  etroa  187  500  kgm.  Derfelbe  ITTann  mü^te  ein 
(Betoid)t  oon  einem  Zentner  oom  Erbboben  bis  3ur  f)öl)e  ber  geftredten  Arme  (runb 
1,90  m)  nid)t  gan3  1974mal  ftemmen,  um  bie  gleid)e  Kraftleiftung  3U  oollbringen! 
IDas  finb  bagegen  bie  £eiftungen  unferer  größten  Atl)leten?  Das  Derftänbnis  bafür 
roirb  fid)  aus  ber  Betrad)tung  ber  Kraftquellen  unb  bes  Blutfreislaufes  bes  Ktusfels 
ergeben. 

Der  KTusfel  nimmt  bie  Kraft  3ur  3ufammen3ief)ung  aus  ben  d)emifd)en  Energie» 
Dorräten  ber  Häl)rftoffe,  bie  burd)  d)emifd)e  Umtoanblung,  Verlegung  unb  0ypba» 
tion  frei  toerben.  Sotool)l  bie  näl)rftoffe  als  ber  3ur  Verlegung  nötige  Sauerftoff  finb 
in  geringen  Dorräten  im  KTusfel  aufgeftapelt,  müffen  aber  bauernb  aus  bem  Blute 
ergäu3t  toerben.  Außerbem  müffen  bie  3erlegungs»  unb  Ojpbationsprobufte,  im  toefent» 
lid)en  Kol)lenfäure  unb  f)arnftoff,  fotoie  bie  Ermübungsftoffe  aus  bem  KTusfel  fort» 
gefd)afft  toerben.  ^^^1)^  Kraft  ber  arbeitenbe  KTusfel  in  ber  3eiteinl)eit  entfalten 
muß,  um  fo  mel)r  näl)r[toffe  unb  Sauerftoff  braud)t  er  auf  einmal,  um  fo  mel)r  3er» 
legungsprobufte  muß  er  auf  einmal  abgeben.  Dal)er  toerben  bie  3ufül)renben  Arterien 
burd)  Dermittelung  bes  Iteroenfpftems  ertoeitert,  bie  Arterien  anberer  Körpergebiete 
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oerengert,  fo  öag  ber  arbeitcnbe  lHus!eI  bei  gleid)er  fjer3arbeit  meljr  Blut  ert)ält. 
Da3U  oermct^rt  ber  IDed)fel  3roifd)en  3ufammen3iet)ung  unb  (Erfd)Iaffung  bes  ITtusfels 
rein  med)ani[d)  feine  Durd)blutung.  Die  3ufammen3iet)ung  pre^t  bas  oenöfe  Blut  bes 
ITTusfels  toeiter,  roenn  aud)  eine  ausgiebige  Huspreffung,  bie  (nad)  (Jyperimenten  mit 
ausgebluteten  ITTusfeln)  einer  fraftoollen  3ufammen3iet)ung  nur  fd)aben  toürbe,  nid)t 

ftattfinben  fann,  babieSufammenpreffung  aud)  bie  £id)tung  ber  Denen 
im  3nnern  3ufammenbrüdt  unb  fo  bem  Blut  teilroeife  felbft  ben  IDeg 
3um  Hustritt  oerlegt.  3mmerl)in  roirb  in  ben  Blutgefäßen  ein  größerer 
leerer  Kaum  gefd)affen,  ber  bei  ber  nad)folgenben  (Erfd)laffung  bes 
BTusfels  burd)  bas  in  reid)lid)erer  BTenge  nad)gepumpte  Hrterien» 
blut  ausgefüllt  roirb.  So  roirb  bas  burd)  (Erweiterung  ber  3ufül)ren= 
ben  Hrterie  bem  TlXusfel  rei(^lid)er  3uftrömenbe  Blut  tatfäd)lid)  aud) 
leid)ter  burd)  ben  ITTusfel  l)inburd)getrieben.  Darum  ift  es  rooI)l  oer= 
ftänblid),  baß  bie  ben  arbeitenben  XlTusfel  burd)ftrömenbe  Blutmenge 
5 — 10 mal  fo  groß  ift  roie  bie  Blutmenge,  bie  benrußenben  ITTusfel 
ernäl)rt.  Hber  aud)  bie  gefamte  ITtusfelfubftan3  roirb  beffer  burd)blw 
tet,  ba  bie  Reaftion  bes  RTusfels,  ber  in  ber  Rul)e  alfalifd)  ober  neu= 
tral  reagierte,  burd)  bie  bei  ber  Arbeit  auftretenbe  TTTilcßfäure  fauer 
roirb  unb  fo  bie  fluffaugungsfäl)ig!eit  bes  RTusfeleiroeißes  für  bas 
alfalifd)e  Blutplasma  oermel)rt.  Rur  barf  man  fid)  nid)t  oorftellen, 
baß  fid)  eine  fo  oielfad)  oermel)rte  RTenge  gleid)3citig  im  BTusfel 
befänbe,  namentlid)  nid)t  roäl)renb  bes  Stabiums  ber  3ufammen= 
3iel)ung.  Da  ift  bie  abfolute  Blutmenge  el)er  oerringert,  benn  fonft 
toöre  aud)  bie  geringfügige  Derringerung  bes  Rauminhaltes  roäl)renb 
ber  3ufammen3iel)ung  nid)t  möglid).  36^^nfalls  l)cit  bas  Stabium  ber 
(Erfd)laffung  3roifd)en  3toei  3ufammen3iel)ungen  ben  f)auptanteil  an 
ber  oermeßrten  Durd)blutung  bes  arbeitenben  TRusfels.  Die  un= 
bebeutenbe  Derringerung  bes  Rauminhaltes  (Dolum)  bes  ITtusfels 
roährenb  bes  Stabiums  ber  3ufammen3iehung  roirb  burd)  bas  Rus= 
preffen  bes  oenöfen  Blutes  aus  bem  Rlusfel  oerurfad)t. 

Der  Anteil  bes  Stabiums  ber  3ufammen3iehung  an  ber  Durd)= 
blutung  bes  RTusfels  roirb  bei  Zunahme  ber  Kraft  ober  Ausgiebigfeit 
(alfo  bei  Kraftübungen)  unb,  über  einen  beftimmten  (Brab  hinaus,  aud)  ber  Sd)nellig= 
feit  ber  Derfür3ung  (Sd)nelligfeitsübungen)  nod)  geringer.  Denn  bas  f)artroer= 
ben  ber  RTusfeIfubftan3  oerhinbert  in  3unehntenbem  RTaße  ben  (Eintritt  bes  arteriellen 
Blutes  in  ben  ITTusfel,  roährenb  bas  Auspreffen  bes  Denenblutes  3um  minbeften  nid)t 
oermehrt  roirb,  ba  ja  bas  gleid)3eitig  eintretenbe  Sufammenpreffen  ber  £id)tung  ber 
Denen  im  3nnern  bes  RTusfels  fid)  nid)t  oerringert.  3e  fräftiger  alfo  bie  3ufammen= 
3iehung  bes  RTusfels  roirb,  um  fo  mehr  entfällt  bie  ftärfere  Durd)blutung  bes  arbei= 
tenben  RTusfels  auf  bas  Stabium  ber  (Erfd)laffung  unb  roeiter  auf  bie  3eit  ber  Ruhe 
nad)  ber  Arbeit.  Die  Durd)blutung  oermag  bann  faum  bie  nötigen  Rährftoffc  unb 
Sauerftoff  3ur  (Energieer3eugung  herbei3uführen,  nod)  oiel  loeniger  bie  RTenge  ber  3er= 
feßungsprobufte  unb  (Ermübungsftoffe  fort3ufd)affen.  So  bleibt  nad)  jeber  3ufammen= 


flbb.  179.  mifroffo= 
pifd^es  Btlö  öerBIut= 
gcfä^c  öcs  ITtusfels. 
a Arterie,  b Ejaar* 
geföfee  ober  Kapil= 
laren,  c Oene. 
250fad)e  Oergröfee^ 
rung. 
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3iel)ung  ein  Reft  3urüd.  DieRefte  fummieren  fid)  ünb  beginnen  bie  $ubftan3  besRTus* 
fels  3U  Iäl}men  ober,  toie  man  fid)  ausbrüdt,  3U  ermüben.  Dal)er  ftammt  and)  ber 
Harne  (Ermübungsftoffe.  Kraftleiftungen  eines  Rlusfels  fönnen  infolgebeffen  nid)t 
lange  l)intereinanber  fortgefe^t  roerben.  Der  ermübetc  IRusfel  braud)t  3uerft  ftär!ere 
Rei3e,  oerfür3t  fid)  bann  langfamcr,  fraftlofer,  meniger  ausgiebig,  bis  er  fid)  fd)üeg= 
lid)  gar  nid)t  mel)r  3ufammen3iel)t.  (Es  muß  eine  Ruf)epaufe  eintreten,  um  ben  RTusfel 
roieber  uon  ben  (Ermübungsftoffen  3U  befreien  unb  bem  IRusfeleimeiö  felbft  3eit  3ur 
(ErI)oIung  uon  ber  Had)tDirtung  biefer  (Biftftoffe  3U  geben. 

Hod)  ungünftiger  liegen  bie  (Ernäi)rungsDerl)ältniffe,  toenn  ber  IRusfel  bei  Kraft» 
Übungen  in  ber  Derfür3ung  uerf)arrt,  3.  B.  im  Kur3f)ang.  Denn  ba  fällt  bas  $ta= 
bium  ber  (Erfd)laffung  mit  feiner  befferen  Durd)blutung  gan3  fort,  bie  (Ermübung  mu^ 
aifo  nod)  uiel  fd)neller  eintreten,  roas  roeiter  burd)  ben  großen  (Energieoerbraud)  in= 

«t 

folge  befonbers  l)ol)er  XDärmebilbung  befd)Ieunigt  toirb.  Hf)nlid)  ift  es  bei  ber  l)em» 
menben  (Eätigfeit  ber  IRusfeln,  fo  beim  gan3  langfamen  Ubergel)en  oon  Kur3l)ang 
in  £angf)ang,  r»on  Stredftü^  in  Beugeftü^  ober  bei  gan3  langfamen,  tiefen  Kniebeugen. 

Die  (Ermübung  tritt  bei  Dauerübungen  mit  il)rer  meniger  ausgiebigen  Der» 
für3ung  bcs  IRusfels  oiel  fpäter  ein,  ba  einmal  im  ein3elnen  IRusfel  toeniger  (Er= 
mübungsftoffe  gebilbet  roerben,  3toeitens  bie  Durd)blutung  bes  IRusfels  aud)  roäl)renb 
ber  3ufammen3icl)ung  ausreid)enb  ift  unb  bie  (Ermübungsftoffe  baf)er  faft  reftlos  fort* 
gefd)afft  roerben  fönnen.  $0  fommt  es,  bag  bie  Kraftentfaltung  bes  ein3elnen  IRusfels 
bei  Dauerübungen  fid)  nid)t  nur  auf  längere  3eit  oertcilt,  fonbern  bie  Summe  feiner 
Kraftentfaltung  eine  bei  roeitem  größere  fein  fann  als  bei  Kraftübungen. 

C.  Die  (Ermübung  bes  IRusfels. 

Die  (Ermübung  entftcl)t  burd)  bie  läl)menbe  IDirfung  ber  angel)äuften  Serfe^ungs» 
probufte,  im  befonberen  ber  (Ermübungsftoffe.  Die  Hrt,  roie  bieflnl)äufung  3uftanbe  fommt, 
l)aben  roir  bereits  fennen  gelernt.  Die  Hatur  ber  (Ermübungsftoffe  ift  nod)  nid)t  oöllig 
befannt,  il)re  roefentlid)ften  Beftanbteile  finb  IRild)fäure  unb  bas  uon  R)eid)arbt 
gefunbenc  Kenotofin.  Die  Sufammenfe^ung  bes  Kenotoyins  ift  nod)  nid)t  geflärt, 
ebenforoenig  bie  Sufammenfe^ung  bes  uon  R)eid)arbt  l)ergeftellten  Hntiförpers  gegen 
bas  Kenotojin,  burd)  befien  (Einfpri^ung  er  bie  IDirfung  ber  (Ermübungsftoffe  befämpfen 
roill.  (Eine  Kritif  ber  Stoedmäfeigfeit  fold)er  Befämpfung  ift  3ur  3eit  nod)  nid)t  mög» 
lid)  unb  für  bie  Sroede  bes  uorliegenben  Bud)es  and)  unnötig,  ba  fie  nod)  feine  praf» 
tifd)e  Bebeutung  geroonnen  l)at. 

(Ein  ermübeter  IRusfel  roirb  burd)  einige  Ruf)e  halb  roieber  leiftungsfäf)ig,  ba 
bie  Dermel)rte  Durd)blutung  na(^  ber  Hrbeit  anl)ält  unb  bie  0ft)bationsprobufte  unb 
(Ermübungsftoffe  entfernt.  Die  Kol)lenfäure  roirb  fd)nell  an  bas  Blut  abgegeben  unb 
in  ber  £unge  ausgeatmet.  Die  Hbgabe»  ber  (Ermübungsftoffe  an  bas  Blut  gel)t  aber 
nid)t  fo  fd)nell  oor  fid),  roesl)alb  ein  IRusfel,  ber  nad)  fur3er  Rul)e  loieber  arbeiten 
mufe,  fd)neller  ermübet  als  oorl)er.  Sroingt  man  ben  IRusfel  tro^bem  nad)  fur3cr 
Rul)e  immer  roieber  3ur  Hrbeit,  fo  bauert  bie  enbgültige  f^erabfe^ung  ber  £eiftungs= 
fäl)igfeit  oiel  länger,  oft  mel)rere  Hage  an  unb  ift  mit  IRusfelfd)mer3en  oerbunben. 
IRan  mu6  annel)men,  bag  burd)  bie  ftarfe  Rei3ung  ber  3ufammen3iel)ung  ein  ftär= 
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fcrer  Verfall  uon  IUusfeIfubftan3  ftattgefunben  l)Qt,  bie  fid)  erft  atlmäljlid)  totcber  er= 
fc^t.  Die  (£rmübungscr[^einungcn  bcs  Iltusfels  treten  nun  nid)t,  toie  man  annet)men 
fönnte,  nom  Beginn  ber  Hrbeit  an  in  anmät}Iid)  u)ad)[enber  Störte  auf,  fonbern  man 
beobad)tet  3unöd)[t  eine  Steigerung  ber  tlTusfelleiftung.  Die  (Ermübungsftoffe  tonnten, 
mie  anbere  (Biftjtoffe,  3uer[t  rei3enb,  bann  Iät)menb  auf  ben  TTtustel  einroirten.  Das 
fd)eint  jebod)  nict)t  ber  3U  fein.  Dielmet^r  roirten  fie  (im  befonberen  bie  BTild]= 
föure)  3unöd)ft  rei3enb  auf  ben  Heroen,  ber  bem  Hlustel  ftörtere  Rei3e  3ufüt}rt  unb 
fo  eine  ftörtere  £eiftungsföt)igteit  bes  Hlustels  oortöufd)t.  Die  £eiftungsföt)igteit  toirb 
aber  3unöd)ft  tatföd)liö)  ert)öt)t  unb  3toar  burc^  bie  bei  ber  Hrbeit  entftet)enbeXDörme. 
(Es  ift  bemiefen,  bag  eine  geringe  tiemperaturfteigerung  bie  £eiftungsföt)igteit  bes 
Htustels  oermet)rt,  ebenfo,  ba§  bie  (Temperatur  bes  HTustels  bei  ber  Hrbeit  tatföö)= 
lid)  fteigt. 

D.  (Erf}öt}ung  ber  £eiftungsföt)igfeit  bes  Htustels. 
a)  (Er^ö^ung  ber  teiftungsfö^igfeit  tm  aUgemettten. 

Der  arbeitenbe  Htustel  toirb,  toie  toir  fat)en,  beffer  burd)blutet.  o.  Raute  ftellt 
ben  Sa^  auf:  „Hur  bas  arbeitenbe  (Drgan  toirb  normal  ernöl)rt".  Diefe  (Ernöl)rung 
erftredt  fid)  aud)  auf  bie  3ufut)r  oon  ©rganfubftau3,  f^f  3um  (Erfa^  oerbraud)= 
ter  ober  3um  Hufbau  neuer  Subftau3.  Kein  ©rgan  bes  Körpers  3eigt  ben  Hufbau 
neuer  Subftau3  burd)  bie  Hrbeit  fo  augenföllig  toie  ber  Htustel.  (Er  nimmt  betannt= 
lid)  an  Dide  unb,  entfpred)enb  feinem  größeren  Durd)fd)nitt,  an  Kraft  3U.  Die  Diden= 
3unal)me  entftel)t  burd)  Diden3unal)me  ber  ein3elnen  Hlustelfafern  unb  burd)  Der= 
mel)rung  ber  3al)l  ber  Hlustelfafern. 

Die  ein3elnen  Hlustelfafern  nel)men  an  lTlustelfubftan3  3U  unb  tonnen  bas  Drei= 
fad)e  il)rer  fonftigen  Dide  erreid)en,  toas  jebod)  mel)r  eine  Begleiterfd)einung  ber  all= 
gemeinen  befferen  (Ernöl)rung  ift.  Die  Hrbeit  önbert  aber  aud)  bie  ftofflid)e  3ufam= 
menfe^ung  bes  Htustels.  Der  Htustel  toirb  toafferörmer,  bie  größeren  ober  fleineren 
5ettanfammlungen  3toifd)en  ben  ein3elnen  Hlustelfafern  toerben  eingefd)mol3en,  bie 
eigentlid)e  Htustelfubftan3  oermel)rt.  (Eine  unmittelbare  (Erl)ö()ung  ber  abfoluten  Htus= 
telfraft  ift  bie  5ett  unb  ber  reid)lid)ere  H)alfergel)alt  bilbeten  ja  im  un= 

geübten  Htustel  eine  med)anifd)e  Bel)inberung  ber  3ufammen3iel)ung,  fo  bafe  ber  fd)toö= 
d)ere  Htustel  nod)  größere  Hrbeit  ol)ne  Hu^toert  3U  leiften  l)atte.  Hud)  toar  ber  Hu^= 
toert  feiner  Hrbeit  toeiter  burd)  5oi^tfd)afjung  bes  bei  ber  56tteinfd)mel3ung  entftel)en= 
ben  H)affers  l)erabgefe^t.  Die  Übung  bes  Htustels  erl)öl)t  fein  fpe3ififd)es  (betoid)t, 
entfpred)enb  ber  3unal)me  bes  fd)toereren  (Eitoei^es  unb  ber  Hbnal)me  bes  leid)teren 
H)affers  unb  Jettes. 

Die  3al)l  ber  Hlustelfafern  toirb  baburd)  erl)öl)t,  ba^  bie  Htustel3ellen,  beren 
Kerne  im  Sartoplasma  liegen  (f.  $.  9),  3U  neuen  Hlustelfafern  ausioad)fen. 

b)  Der  einfeittge  Betrieb  t)on  Kraftübungen  unb  bie  (Erftöfiung  ber  Ktusfelfraft. 

Die  Dide  eines  Htustels  tann  bis  um  bas  5ünffad)e  3unel)men,  toas  nur  burd) 
Kraftübungen  erreid)t  toirb.  Die  Übung  barf  babei  aber  nid)t  jebesmal  bis  3ur  oölli= 
gen  (Ermübung  ober  (Erfd)öpfung  fortgefe^t  toerben,  toeil  fie  bann  toegen  3U  langen 
Rul)ebebürfniffes  bes  Htustels  3U  lange  ausgefe^t  toerben  mu^  ober  nur  unoolltom= 
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men  burd)gcfüf)rt  toerbcn  !ann.  (Eine  fo  große  3unat)me  6er  lHus!elma[[e  ift  jeöod) 
6urd)aus  fein  erftrebensioertes  3iel.  Die  ITtusfeln  betragen  6urd)fd)nittlid)  457o 
6er  Körpermaße.  (Eine  (et)r  [tarf  üermef)rte  ITIusfelmaffe  bebarf  einer  bebeutenb  oer= 
meßrten  (Ernäl)rung  mit  Blut,  bas  anberen  (Drganen  ent3ogen  toirb.  Das  gilt  befon= 
bers  üon  E)er3  unb  £ungen,  bie  burd)  Kraftübungen  burdjaus  nietjt  in  ent[pred)enbem 
niaße  3U  ert}öt)ter  Sätigfeit  t)erange3ogen  merben.  Daf)er  roerben  E}er3  unb  £unge  im 
Dert)ältnis  3ur  (bröße  ber  Körpermusfulatur  [d)Ied)ter  ernäfjrt  unb  [inb  bei  Htf)Ieten 
oft  erftaunlid)  fd)road)  entroicfelt.  Die  att)Ietifd)e  IKusfuIatur  3eigt  ferner  einen  oer* 
ftärften  ITTusteltonus.  Hlle  Beroeger  bes  $d)ultcrgürtels  unb  bes  Oberarmes  feßen  am 
Bruftforb  an  unb  fönnen  ißn  mittelbar  ober  unmittelbar  ßeben.  3ßr  oerftärfter  (Tonus 
toirb  baßer  benBruftforb  in  bauernber  (Einatmungsftellung  erßalten,  rooburd)  bie  (Elafti* 
3ität  bes  £ungengeroebes  gefdiäbigt  toirb.  Dann  enttoidelt  fid)  leicßt  £ungenertoeite* 
rung  mit  ißrer  geringen  Üitalfapa3ität,  ißrer  fauerftoff armen  fllneolarluft  unb  ißrem 
fauerftoffarmen  Blut,  eine  $d)äbigung,  bie  burd)  bie  ftattfinbenbe  Preffung  ßäuftg 
nod)  roeiter  gefteigert  toirb. 

Die  mäd)tigen  lUusfelmaffen  ßinbern  oft  rein  med)ani[d)  eine  ausgiebige  Hn* 
näßerung  3toeier  Knod)en,  3coifcßen  benen  fie  liegen,  fo  bie  [tarf  entroidelten  Unter* 
armbeuger  bie  Hnnäßerung  bes  Unterarmes  an  ben  Oberarm.  (Eine  toeitgeßenbe  Der* 
für3ung  ber  tTTusfeln,  bie  [cßon  bureß  bie  eigene  Dide  be[d)ränft  ift,  toirb  baburd)  über» 
flüffig,  bie  (Belenfe  oerlieren  bie  freie  Betoeglicßfeit.  Die  Betoegungen  oon  Htßleten 
[inb  baßer  3toar  fräftig,  aber  toenig  ausgiebig,  plump  unb  langfam.  Die  Husbauer 
ber  ITtusfeln  toirb  bureß  Kraftübungen  nid)t  genügenb  ausgebilbet,  ba  bie  überaus 
fräftige  3ufammen3ießung  aus  ben  im  oorigen  Hbfcßnitt  erörterten  (Brünben  eine  fcßled)* 
tere  Durcßblutung  ber  Utusfeln  als  mittelfräftige  3u[ammen3ießung  bebingt  unb  bie 
ITtusfeln  baßer  fcßneller  ermüben  läßt.  Die  getoaltige  Kraft  ber  atßletifcßen  ITtusfeln 
läßt  [eßr  halb  nad),  fobalb  bie  Übung  feßlt.  Daßer  foll  man  ausge[prod)en  me^a* 
nifeße  Kraftübungen,  toie  3.  B.  (Becoid)t[temmen,  fd)on  aus  rein  musfelpßpfiologifcßen 
(Brünben  überßaupt  nid)t  betreiben. 

Selbftoerftänblid)  müffen  bie  ITtusfeln  3eittoei[e  aud)  3U  ftärffter  unb  ausgiebigfter 
3u[ammen3ießung  ge3coungen  toerben.  Das  ge[d)ießt  am  beften  burd)  bie  beutfeßen 
(Berätübungen,  bie  neben  ißren  fonftigen  Dor3Ügen  bie  ßeroorragenbften  Dienfte 
3ur  Husbilbung  einer  getoiffen  roünfeßenstoerten  ITtusfelfraft  leiften.  Hber  aud)  fie 
müffen  burd)  Dauerübungen  ergän3t  toerben. 

c)  t)ie  (Erßößuitg  ber  Dauerleiffung. 

Der  niusfel  fann  eine  getoiffe  mittlere  Hrbeit,  toie  toir  faßen,  lange  3eit  un* 
unterbrod)en  fortfeßen.  Diefe  Husbauer  toirb  burd)  Übung  toeiter  gefteigert.  Die  Blut* 
gefäße  bes  Dtusfels  paffen  fid)  bei  Bebarf  immer  ber  ßößeren  3nanfprud)naßme  an 
unb  ermöglicßen  fo  eine  toeitere  Derbefferung  ber  Durd)blutung  unb  als  5olge  eine 
toeitere  Derringerung  ber  (Ermübbarfeit  bes  ITtusfels.  Die  nun  möglicße  größere  Übung 
erßößt  bie  (Erregbarfeit  bes  ITtusfels,  fo  baß  bie  Heroen,  bie  felbft  burd)  bie  Übung 
leiftungsfäßiger  toerben,  troßbem  leid)tere  Hrbeit  ßaben.  $0  folgt  bei  ben  Dauerübungen 
immer  ein  (Brunb  3ur  toeiteren  Steigerung  ber  Husbauer  aus  bem  anberen.  3u  Dauer* 
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Übungen  eignen  fid)  bie  Seite  244  genannten  (Beioot}nt)eitsbetDegungen  am  beften. 
Hatürlid)  merben  bie  lUusfeln  burd)  bie  anbauernbe  Betätigung  bei  ben  Bauerübungen 
aud)  gefräftigt. 

d)  Scftnenigfeitsübungen. 

Die  $d)nellig!eitsübungen  fd)affen  an  fid)  günftige  Dert^ältniffe  für  bie  T)urd)= 
blutung  bes  triusfels,  ber  bat)er  fogar  bie  unget)eure  Hrbeitsleiftung  in  ber  3eiteint)eit 
eine  gan3e  tDeile  fortfe^en  fann,  roie  fid)  bei  fd)nellen  Belegungen  ein3elner  Körper* 
teile  ergibt.  Bie  (£rl)äl)ung  ber  £eiftungsfäl)igfeit  für  $d)nelligfeitsübungen  ift  aber 
toeniger  non  il)rem  (Einfluß  auf  ben  TTlusfel  abl)ängig,  ausfd)Iaggebenb  ift  üielmel)r 
bei  umfänglid)en  $d)nellig!eitsübungen  ($d)nellauf,  $d)nellrubern,  $d)neIIfd)U)immen 
unb  anberen)  bie  £eiftungsfäl)igfeit  non  t}er3  unb£unge.  3l)re Kräftigung  unb 

Vf 

gleid)3eitig  bie  Übung  bes  neroenfpftems  im  (Erteilen  entfpred)enber  fd)neller  Rei3e 
erl)öl)t  bal)er  aud)  bie  £eiftungsfäl)ig!eit  für  $d)nelligfeitsübungen. 

Sroeiter  Hbfd)uitt. 

Die  £etbe$ubungeti  un6  Me  Körperorgone. 

t.  €etbe$übungen  unb  Blutbretslauf. 

A.  Hotmenbigfeit  t)etTnel)rter  Qer3arbeit  bei  £eibesübungen. 

Bie  £eibesübungen  bebingen  einen  inel)rbebarf  an  Häl)rftoffen  unb  eine  KIel)r= 
bilbung  non  $toffroed)felprobutten.  Beibe  roerben  burd)  ben  Blutfreislauf  3ugefül)rt 
ober  fortgefd)afft.  Bie  Bebeutung  bes  Blutfreislaufes  unb  im  befonberen  bes  t)er3ens 
für  bie  £eibesübungen  ergibt  fid)  baraus  öon  felbft.  Bie  £eiftungsfäl)ig!eit  ift  un* 
mittelbar  üon  ber  Befd)affent)eit  bes  t)er3ens  unb  ber  übrigen  Kreislauforgane  ab= 
l)ängig.  Bas  £)er3  genügt  ben  üermel)rten  flnfprüd)en  1.  burd)  Bergröfeerung  bes  $d)lag= 
oolums,  2.  burd)  Bermel)rung  ber  $d)IagfoIge.  Beibe  finb  bal)er  für  bie  Beurteilung 
bes  (Einfluffes  ber  £eibesübungen  auf  bas  f)er3  oon  großer  Bebeutung  unb  3eigen  fid) 
in  (Erl)öl)ung  bes  Blutbrudes  unb  Bermel)rung  ber  3al)I  ber  pulsfd)läge.  Beibe  3tDingen 
ben  t)er3mus!el  3U  erl)öl)ter  Hrbeit,  ba  er  eine  größere  Blutmenge  in  l)äufigerer 
lDieberl)olung  burd)  feine  3ufammen3iet)ung  fortberoegen  mufe.  Bie  Dermel)rte  Hrbeit 
mu§  ben  E)er3musfel  roie  jeben  anberen  Ktustel  üben  unb  bamit  fräftigen.  Bie  Hotroen» 
bigteit  foId)er  Übung  ftel)t  im  ITtittelpuntt  aller  Beftrebungen  für  bie  t)ebung  ber  Dolfs* 
fraft  unb  BoIfsgefunbl)eit.  Babei  müffen  bie  Übungen  ber  jeroeiligen  Kraft  bes  t)er3ens 
angepagt  fein,  um  Überanftrengungen  3U  oermeiben.  (Es  ift  bal)er  nötig,  ben  (Ein* 
flu^  ber  üerfd)iebenen  £eibesübungen  auf  bas  t)er3  befonbers  3U  betrad)ten.  Bas  gilt 
namentlid)  im  t)inblid  auf  bie  E)ebung  unb  (Erl)altung  ber  ID el)r fraft.  Hlle  fül)ren= 
ben  KTänner  auf  biefem  (Bebiete,  im  befonberen  t).$d)ierning,  l)aben  auf  bie  Hotroenbigs 
feit  einer  allmäl)lid)en  Steigerung  ber  f)er3fraft  l)ingetoiefen. 

Bie  oerfd)iebenen  Hrten  ber  £eibesübungen  müffen  entfpred)enb  berlKenge  il)res 
Stoffbebarfes  in  ber  3eiteinl)eit  unb  entfpred)enb  ber  Bauer  biefes  Bebarfes  bem  f)er3en 
r>erfd)iebene  Hrbeit  3umuten  unb  bal)er  oerfd)iebenen  tDert  für  bie  Übung  bes  f)er3ens 
l)aben.  IDir  legen  ber  Befpred)ung  roieber  bie  brei  Hrten,  Bauerübungen,  Kraftübungen 
unb  Sd)nelligfeitsübungen,  3ugrunbe.  Bei  allen  brei  Hrten  fann  man  örtlid)e  unb 
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umf  ängltd)e  Übungen  unterfd)d6en,  öie  natürlid)  nidjt  ftreng  Doncinanbcr  gcfd)icben 
[inb,  fonbern  aIImäl)Ud)  ineinanber  übcrgeljen. 

B.  Die  ein3elnen  ©ruppen  ber  £cibesübungen  unö  bas  J)er3. 

a)  ©rtlidje  Übungen. 

[treng  örtlid)  begren3te,  tnülfürlicbe  Belegungen,  b.l).  foId)e,  bei  benen 
ein  ein3elner  ITTusfel  in  üätigfeit  tritt,  gibt  es  toobl  überhaupt  !aum,  jebenfalls  roerben 
[ie  ni(i)t  3um  Smetfe  ber  £eibesübung  angeroanbt.  Örtli(i)e  Belegungen  im  roeiteren 
Sinne  fommen  bei  med)anifd)en  tjanbgriffen  in  oielen  Berufstätigteiten  ($d)reiben,  bas 
I)urd)3iet)en  ber  Habel  beim  t)anbnäben,  t^anbgriffe  an  HTafd)inen  unb  anberes  mel)r) 
Dor.  (Einige  Jreiübungen  ber  oberen  ©liebmagen  get^ören  3U  ben  örtlid)en  Betoegungen 
im  roeiteren  Sinne.  Hud)  bie  KIimm3Üge  fönnen  nod)  3U  ben  örtlid)en  Kraftübungen 
gered)net  roerben,  roenn  man  fie  nur  fo  lange  fortfe^t,  roie  bie  Kraft  ber  Hrmmusfeln 
reid)t,  unb  man  babei  nid)t  eine  3U  groge  HTenge  üon  t)ilfsmusteln  t)eran3iel)t.  Denn 
baburd)  oerlieren  bie  KIimm3Üge  bie  (Eigenfd)aft  einer  örtlid)en  Übung  aud)  im  roeiteren 
Sinne  üöllig  unb  roirten  immer  mel)r  roie  umfänglid)e  Kraftübungen  auf  bas  t}er3. 
Der  IDert  aller  biefer  örtlidjen  Übungen  für  bas  l}er3  ift  nur  gering.  Der  IKeljrbebarf 
ber  toenigen  TTTusfeln,  roenn  er  aud)  nod)  fo  groß  im  eiu3elnen  ift,  erl)öt)t  ben  ©efamt* 
bebarf  nur  um  einen  Keinen  Brud)teil  unb  roirb  nal)e3U  burd)  (Erroeiterung  ber  ört= 
lid)en  Blutgefäße  gebedt.  Hud)  bie  (Erl)öl)ung  ber  XDiberftänbe  infolge  ber  fd)led)ten 
Durchblutung  ber  HTusfeln  roäl)renb  ber  3eit  ber  3ufammen3iel)ung  beroirft  bei  ört= 
lid)en  Kraftübungen  feine  erl)eblid)e  allgemeine  Blutbrudfteigerung. 

(brtlid)e  Sd)nelligfeitsübungen  finb  etroas  roirfungsooller,  ba  il)r  Stoff  bebarf  auf 
fur3e  Seit  3ufammengebrängt  ift  unb  fo  für  bie  3eiteinf)eit  einen  größeren  ©eil  bes 
©efamtftofftoed)fels  ausmad)t.  Do3U  roirb  ber  Körper  burd)  bie  rudroeifen  Beroegungen 
erfd)üttert  unb  muß  burd)  Hnfpannung  ber  übrigen  HTusfeln  rußig  geftellt  roerben, 
rooburd)  bie  Saßl  ber  tätigen  HTusfeln  erßeblid)  erßößt  roirb.  Die  Übungen  oerlieren 
baburd)  freilid)  immer  meßr  bie  (Eigenf d)aften  oon  örtlicßen  Übungen. 

b)  ümfänglicße  Übungen. 

0:)  Dauerübungen.  Dauerübungen  finb  ©eßen,  Steigen,  Sd)roimmen,  Hubern, 
Habfaßren,  foroeit  fie  nid)t  burd)  Befcßleunigung  3U  Scßnelligfeitsübungen  roerben.  Der 
Stoffbebarf  bes  ein3elnen  HTusfels  in  ber  Sciteinßcit  ift,  roie  roir  faßen,  bei  benDauer= 
Übungen  3toar  nur  ein  geringer,  ber  ©efamtftoffbebarf  aber  bei  ber  großen  Saßl 
ber  beteiligten  HTusfeln  ein  recßt  erßeblicßer.  Die  Dauerübungen  oerlangen  baßer  er= 
ßößte  f)er3arbeit  in  ber  Seiteinßeit.  Sie  fönnen  roeiter,  roie  roir  faßen,  lange  ßinter= 
einanber  fortgefeßt  roerben  unb  3roingen  bamit  ben  fjer3musfel  3U  einer  Dauerarbeit 
unb  Dauerübung,  bie  für  bas  f)er3,  bem  oßne  jebe  paufe  3eitlebens  arbeitenben 
HTusfel,  gan3  befonbers  roertooll  ift.  S^^ner  fönnen  bie  Hnforberungen  ber  Dauer» 
Übungen  an  bas  f)er3  entfprecßenb  feiner  fortfcßreitenben  Kräftigung  erßößt  roerben, 
fo  baß  basf)er3  fpftematifcß  ftufenroeife  gefräftigt  roirb.  Das  ©eßen  roirb  3umfcßnellen 
©eßen,  3um  tDanbern,  3um  Dauerlauf.  Beim  Steigen  fann  neben  ber  Befcßleunigung 
ber  Beroegung  bie  Steigung  unb  bamit  bie  Hrbeitsgröße  ber  HTusfeln  erßößt  roerben. 
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Rubern  unb  $d)tDimmen  crmöglid)en  fdjnellercs  (Tempo,  il)re  Hnforberungen  änbern 
ftd)  in  rui)igem  IDaffer,  bei  ftarfem  ober  fd)tDad)em  Strom,  ftromab  ober  ftromauf. 
Hud)  bas  Rabfai)ren  lägt  fid)  anftrengenber  ober  leidjter  geftalten.  3ebod)  tommen 
t)ier  nod)  anbere  ®efid)tspunfte  in  Betrad)t,  bie  bas  Habfat)ren  nur  in  mägigem  (Tempo 
auf  ebener  Strage  empfet)Ienstüert  erfd)einen  laffen.  Die  Dauerübungen  fönnen  aud) 
burd)  eingelegte  paufen  in  ber  Sänge  it)rer  (Eimnirtung  auf  bas  E)er3  abgeftuft  toerben. 

/i)  Kraftübungen.  Umf  änglid)e  Kraftübungen  erf  orbern  einen  grögeren  (Energie^ 
oerbraud)  in  ber  3eiteint)eit  unb  ftellen  batjer  aud)  grögere  augenblidlid)e  Hnforbe* 
rungen  an  bas  t)er3.  Sie  finb  best)alb  geeignet,  bas  fd)on  träftigere  tjer3  burd)  an= 
ftrengenbe  Dorüberget)enbe  Hrbeit  roeiter  unb  anbersartig  3U  ftärten.  Die  (Eintoirfung 
ber  Kraftleiftungen  ift  aber  grunboerfd)ieben,  je  nad)bem  bie  preffung  babei  in  Hm 
roenbung  fommt  ober  nid)t.  Rur  bie  Kraftleiftungen  ber  Hrme  unb  bes  Rumpfes  finb 
mit  ber  Preffung  nerbunben,  röät)renb  ausfd)lieglid)e  Kraftleiftungen  ber  Beine  in  biefer 
Be3iet)ung  unbebentlid)  finb.  (Es  ift  ferner  ein  tDefentIid)er  Unterfd)ieb,  ob  es  fid)  um 
Dauerfraftleiftungen  ber  Hrme  unb  bes  Rumpfes  ober  um  tur3baucrnbe  Kraft= 
leiftungen  mit  lDed)feI  oon  3ufammen3iet)ung  unb  (Erfd)Iaffung  ber  RTusfeln  t)anbelt. 

Dauerfraftleiftungen  ber  Hrme  unb  bes  Rumpfes  müffen  bie  Seite  197  näl)er  be= 
fd)riebene  preffung  uoll  3ur  Husbilbung  bringen  unb  bas  t)er3  burd)  bie  geroaltige 
Hrbeit  unb  fd)led)te  (Ernäl)rung  roäl)renb  ber  preffung  unb  burd)  bie  Del)nung  beiSöfung 
ber  preffung  augerorbentlid)  ftarf  belaften.  Sie  fönnen  nur  oon  befonbers  fräftigen 
f}er3en  unb  aud)  ba  nur  gelegentlid),  nid)t  gerool)nf)eitsmägig,  ol)ne  Sd)aben  ertragen 
roerben.  f)ierl)er  gel)ören  bas  Stemmen  unb  f}eben  grögter  (5eroid)te,  bas  Ringen,  Iang= 
bauernbe  IDage  am  Red  unb  anbere  mel)r.  Sotoeit  biefe  Übungen,  roie  etroa  bas  Ringen, 
praftifd)en  Rügen  getoägren,  mögen  fie  3U  biefem  3roed  oon  Rlenfcgen  mit  burd)aus 
fräftigem  f}er3en  ab  unb  3U  geübt  toerben,  bie  anberen  finb  oöllig  3U  oertoerfen. 

Kur3bauernbe  Kraftleiftungen  mit  lDed)feI  oon  3ufammen3ief)ung  unb  (Erfd)lafs 
fung  ber  Rtusfeln  finb  toefentlid)  anbers  3U  beurteilen.  f)ierf)er  gegoren  oiele 
Übungen  unb  namentlid)  (Berätübungen  bes  beutfd)en  (Turnens,  ferner  bas  Scgieubern 
oon  Bällen,  Speertoerfen,  Stabfprung  unb  anbere  anftrengenbe  Sprünge.  Bei  biefen 

«t 

Übungen  fommt  es  nur  3U  oorübergegenberDrudergögung  inberBruft=unbBaud)gögle, 
alfo  3U  grogen  Drudfd)toanfungen,  ogne  bag  bie  Seit  3ur  Husbilbung  ber  falfd)en 
Blutoerteilung  mit  igren  Sd)äbigungen  ausreid)t.  Ratürlid)  bebeuten  aud)  berartigc 
Übungen  im  Hugenblid  ber  Drudergögung  eine  Belüftung  bes  f)er3ens,  oerfcgieben 
grog,  je  nad)  ber  Sd)toere  ber  Hnftrengung.  Das  mug  ein  gefunbes  unb  fräftiges  l)er3 
aber  ausgalten  fönnen.  (Es  toirb  burd)  fie  an  augenblidlid)e  ftärfere  Hnforberungen 
getoögnt,  um  fo  megr,  als  biefe  Übungen  alle  megrmals  toiebergolt  toerben  fönnen. 
(Eine  ft)ftematifd)e  Steigerung  ber  ^er3fraft  burd)  Dauerübungen  mug  natürlicg  oorger= 
gegangen  fein. 

(Es  mug  nod)  ercoägnt  toerben,  bag  ungeübte  Rtenfd)en,  befonbers  Kinber,  ben 
Htem  auf  ber  f)öge  ber  (Einatmung  aud)  bei  Übungen  angalten,  bie  meift  gar  nid)t 
als  Kraftleiftungen  angefegen  toerben,  für  fie  aber  burd)  ungefd)idte  Husfügrung  ober 
burd)  IRangel  an  Kraft  3U  Kraftleiftungen  unb  toegen  ber  langfamen  Husfügrung  3U 
Dauerfraftleiftungen  toerben.  Das  ift  befonbers  gäufig  bei  Stügübungen,  aber  aud) 
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bei  anberen  Übungen  ber  5^1^.  Darauf  mug  man  non  üorni)erein  beim  (lurnunter* 
rid}t  ad)ten , ba  bie  entfteljenbe  preffung  für  bas  nod)  fd)rDad)e  J)er3  erft  red)t  fd)äb= 
lid)  ift.  Dagegen  nermögen  befonbers  gefd)idte  unb  geübte  DTenfd)en  bei  Übungen  frei 
3U  atmen  unb  bie  preffung  aus3ufd)alten,  mo  fie  fonft  in  flntoenbung  fommt  (3.  B.  bei 
ber  IDage). 

y)  $d)nelligfeitsübungen.  Die  $d)nellig!eitsübungen  forbern  bie  l)öd)fte 
Hrbeitsleiftung  bes  J)er3musfels  in  ber  3eiteint)eit  unb  fönnen  bal)er  nur  fur3e  Seit 
fortgefe^t  merben.  ITtan  fann  bered)nen,  bafe  ein  £äufer  oon  mittlerem  (Bevr)id)t  bei 
einem  $d)nellauf  oon  einer  lUinute  Dauer  eine  (Energie  non  etma  50  Kal.  üerbraud)t. 
Das  ift  ungeföl)r  ber  50.  (Teil  ber  lEagesenergie  eines  rut)ig  lebenben  lTTenfd)en  unb 
ber  100.  tEeil  ber  (Eagesenergie  eines  fd)U)er  arbeitenben  tnenfd)en.  Unb  ber  Hag  t)at 
1440  ITIinuten.  Der  burd)fd)nittlid)e  (Energieoerbraud)  bes  rul)ig  arbeitenben  ITtenfd)en 
toirb  aifo  um  bas  28fad)e,  ber  bes  fdjroer  arbeitenben  THenfd)en  um  bas  14fad)e  ge* 
fteigert.  Die  geroaltige  Steigerung  ber  puls3al}l  bis  3U  200  unb  250  Pulsfd)Iägen  in 
ber  lUinute  mirb  baburd)  nerftänblid).  Hud)  ift  es  tein  IDunber,  menn  ber  Säufer  ge* 
legentlid)  am  Siele  3ufammenbrid)t  unb  längere  Rul)e  3ur  (Erl}oIung  nötig  l)at.  Ül)ns 
lid)  oerl)ält  es  fid)  bei  nod)  !ür3eren  Säufen,  bei  benen  eine  Dert)ältnismäfeig  nod)  größere 
Hrbeitsleiftung  auf  eine  nod)  Heinere  Seit  3ufammengebrängt  ift.  5ür  bie  Hed)nif  ber 
$d)nelligteitsübungen  ergibt  fid)  baraus  bie  Regel,  bei  fur3en  Streden  l)öd)fte  $d)nelltg= 
feit  oon  Hnfang  an,  bei  langen  Streden  erft  allmäf)lid)  3ur  l)öd)ften  Sd)neIIig!eit  an= 
ioad)fen.  Rtittlere  Streden  finb  gerabe  barum  fo  anftrengenb,  toeil  bei  il)nen  nod)  bie 
gan3eStrede  in  gleid)er  Sd)nelligfeit  gelaufen  toerben  foll.  Die(Erl)öl)ung  bes  Blutbrudes 
entfprid)t  ber  (Erl)öf)ung  ber  Puls3al)l.  Derartige  Seiftungen  fönnen  natürlid)  nur  einem 
bereits  fräftigen  f)er3en  3ugemutet  roerben,  bas  bie  afute  (Ermübung,  bie  fid)  in 
Dorübergel)enbem  Derfagen  unb  in  Sd)roanfungen  ber  f}er3tätigfeit  ausfprid)t,  of)nc 
Sd)aben  überroinben  o^irb,  toenn  es  nid)t  3U  l)äufig  berartige  Seiftungen  oollbringen 
muß.  (Ein  nod)  nid)t  ausgeroad)fenes  f}er3  barf  rool)l  Sd)neIIigfeitsübun gen  betreiben, 
fie  aber  in  feinem  5all  burd)  ioirfIid)en  tDettfampf  bis  3ur  (5ren3e  ber  Seiftungsfäf)igfeit 
fteigern.  Su  benSd)neIIigfeitsübungen  gel)ören  Sd)nelIauf,Sd)nenrubern,Sd)neIIfd)roim= 
men  unb  Sd)neIIrabfaf)ren,  bie  alle  in  Jorm  oonlöettfämpfen  betrieben  toerben.  Sie  finb 
eine  ausge3eid)nete  Sd)ule  ber  XDillensfraft,  toas  fid)  nad)  bem  (befagten  oon  felbft  ergibt. 

d)  Die  Spiele.  Die  Spiele  oereinigen  Dauerübungen  unb  Sd)nelligfeitsübungen, 
3U  benen  nod)  Sd)lagfertigfeitsübungen  l)in3ufommen.  Dabei  forgen  bie  paufen  für 
bie  nötige  Rul)e.  Die  Spiele  oerbinben  alfo  bie  3tücdoollfte  Übung  bes  l}er3ens  mit 
ber  nötigen  (Erl)olung.  Sie  finb  bal)er  für  bie  Kräftigung  bes  fjer3ens,  namentlid)  ber 
Kinber  unb  ber  l)eranroad)fenben  jungen  Seute,  oon  überaus  großem  lOerte. 

c)  Hrleicftterung  ber  fjersarbeit  bet  umfättgUd)ett  Übungen. 

IDir  l)aben  gefel)en,  bag  ber  tDed)fel  3toifd)en  Sufammen3iel)ung  unb  (Erfd)laf= 
■fung  bas  Durd)ftrömen  bes  Blutes  burd)  ben  IRusfcl  erleid)tert,  inbem  bieSufammen= 
3iel)ung  bas  Denenblut  roeiterprefet  unb  fo  pia^  für  bas  nad)brängenbe  Hrterienblut 
fd)afft.  IRit  anberen  tDorten,  bieHrbeit  besIRusfels  oerringert  bie IDiberftänbe 
in  feinem  Kapillarfpftem.  Dal)er  toirb  biejenige  oon  3toei  Übungen  mit  gleid)eni 
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Stoffoerbraud),  aifo  gleid)cn  flnfprüd)en  an  ben  Kreislauf,  roeniger  J)cr3arbeit  oer= 
langen,  öie  ben  Stoffnerbrau^  auf  eine  größere  3al)l  uon  KTusteln  uerteilt.  Das  E)er3 
roirb  alfo  bei  umfänglid)en  Übungen  fd)on  nad)  geringen  Hnfprüd)en  an  bie  (Bren3e 
feiner  £eijtungsfäl)ig!eit  fommen,  roenn  etrua  nur  bie  E)älfte  ber  Körpermusfein  tätig 
ift,  ba  bann  bie  üerringerung  ber  IDiberftänbe  in  bem  Kapillarfpftem  ber  untätigen 
ITtusfeln  fel)lt.  So  I)at  bas  fjer3  beim  Habfal^ren  mit  feiner  einfeitigen  Beteiligung 
ber  unteren  (bliebmaßen  uerljältnismäßig  mel^r  Hrbeit  3U  leiften  als  beim  Rubern.  Hud) 
bas  Saufen  ift  üerl)ältnismäßig  anftrengenber  als  bas  Rubern,  aber  natürlid)  meniger 
anftrengenb  als  bas  Rabfat)ren,  ba  es  oiel  meljr  IRusfeln  als  biefes  in  Hätigfeit  feßt. 
Befonbers  günftig  liegen  I)ierin  bie  Derljältniffe  beim  Sd)tDimmen,  bas  allerbings  burd) 
bie  (Einroirfung  bes  IDaffers  roieber  anftrengenber  toirb.  Der  ermäfjnte  (Befid)tspun!t 
muß  aud)  bei  ber  Beurteilung  ber  Sdjioierigfeit  ber  (Berätübungen  unb  5reiübungen  be= 
rüdfid)tigt  roerben.  RTan  fann  alfo  ben  Saß  aufftellen:  Die  (Einfd)altung  einer  größeren 
3aI)I  üon  IRusfeln  erleid)tert  bei  umfänglidjen  Übungen  bie  üerßältnismäßige  Arbeit 
bes  f}er3ens.  Aber  rooßlgemerft,  bas  gilt  nur  bei  R)ed)fel  oon  3ufammen3iel)ung 
unb  (Erfd)Iaffung,  nid)t  bei  Dauer3uf ammen3iel)ung,  bei  ber  bie  IDiberftänbe 
oielmeßr  uermeßrt  roerben,  ba  ber  (Eintritt  bes  Blutes  in  ben  IRusfel  erfd)roert  ift. 
Deshalb  finb  aud)  aus  biefem  (Brunbe  bie  Dauerfraftübungen  befonbers  anftrengenb. 
Diefer  (Befid)tspunft  muß  bei  ber  Ausführung  oon  Beioegungen  in  einer  Dauerl)al= 
tung,  etroa  oon  Armbecoegungen  in  ber  Kniebeuge,  bead)tet  roerben.  Armberoegungen 
in  Derbinbung  mit  Kniebeugen  unb  =ftreden  finb  roefentlid)  3roedmäßiger. 

Die  Durd)blutungsmöglid)feit  bes  arbeitenben  IRusfels  fann  ebenfalls  burd)  Übung 
roeiter  erl)öl)t  roerben.  Die  baraus  folgenbe  (Erleid)terung  ber  ^er3arbeit  bei  gut  trat» 
nierten  IRusfeln  brüdt  fid)  burd)  oerf)ältnismäßige  üerringerung  bes  Blutbrudes  bei 
ber  gleid)en  Arbeitsleiftung  aus. 

C.  ^er3f)t)pertropl)tc  unb  I}er3enDeiterung. 

Die  IRel)rarbeit  fräftigt  ben  f)er3musfel.  Dabei  muß  bie  IRusfelmaffe  bes  f}er* 
3ens  roie  bei  jebem  anberen  IRusfel  3unel)men.  Die  baraus  folgenbe  Dergrößerung 
bes  fjer3ens  nennt  man  f)er3l)t)pertropf)ie.  Sie  ift  ein  burd)aus  erftrebensroertes  3iel, 
muß  fid)  aber  in  foId)en  (Bren3en  f)uRsu,  baß  bie  ein3elnen  f}er3teile  untereinanber 
unb  3um  (Befamtförper  in  einem  geroiffen  Derl)ältnis  bleiben,  toorüber  fid)  jebod)  nod) 
feine  beftimmten  Angaben  mad)en  laffen. 

IRan  fiet)t  erft  in  neuerer  Seit  eine  f}er3l)i)pertropl)ie  in  geroiffen  (bxen^en  als 
pl)t)fioIogifd)  an.  Dergleid)e  aus  ber  üierroelt  haben  biefe  Anfd)auung  mit  befeftigen 
helfen.  So  beträgt  nad)  (Brober*3eua  bie  IRaffe  bes  f}er3ens,  auf  1000  Körpermaffe 
berechnet,  beim 


Stallfanindjen 

tOilöfanindien 

I^Qjen 

(Eidif)orn 

I)aTnjter 

Fjauscnte 

rOilöentc 

2,40 

2,76 

7,75 

6,40 

4,40 

6,98 

11,02. 

Daraus  ergibt  fid),  baß  Hiere,  bie  größere  Körperleiftung  oollbringen  müffen, 
größere  f}er3en  haben  als  ^iere  oerroanbter  Arten,  bie  fid)  toenig  betoegen. 

Daneben  rourbe  oon  amerifanifd)en  Autoren  eine  Derfleinerung  bes  fräftigen 
f)er3ens  unmittelbar  nad)  Sd)nelligfeitsübungen  feftgeftellt  unb  oon  IRoriß  burd) 


J)cr3t)t}pertropl)ic  un6  t7cr3ermciterung 


285 


Röntgenaufnal}mc  beflätigt.  Das  toäre  burd)  eine  fräftigere  unb  oollftänbigere 
fammen3iei)img  3U  erflären.  Dod)  bebatf  es  u)oi)l  nod)  toeiterer  Beftötigung,  ob  bie 
Berfleinerung  für  alle  Dimenfionen  gilt  ober  burd)  DerÜeinerung  in  ein3elnen  Durd)* 
nieffern  bei  gleid)3eitiger  öergrögerung  in  anberen  Durd)meffern  oorgetäufd)t  loirb. 

Das  ^er3  fann  aud)  burd)  (Erroeiterung  feiner  t)öi)len  oergrö^ert  fein.  Diefc  Der= 
gröfeerung  roirb  t)cr3crroeiterung  genannt  unb  berut)t  auf  einer  Überbel)nung  ber 
musfulöfen  J)er3n:)anbung.  Das  Sd)IagüoIum  bes  t)er3ens  fann,  toie  toir  faf)en,  nur 
oermöge  ber  Def)nbarfeit  bes  f}er3musfcls,  bie  if)m  roie  jebem  anberen  XITustel  eigen 
ift,  oergrö^ert  toerben.  (Eine  Überbef)nung  roirb  babei  burd)  bie  elaftifd)e  Kraft 
bes  f}er3musfels  oerf)inbert.  Hud)  biefe  claftifd)e  Def)nbarfeit  fann  burd)  Übung 
erf)öt)t  roerben.  Der  f)er3musfel  oerliert  aber  roie  jeber  anbere  TKusfel  in  ber  (Er* 
mübung  einen  (Eeil  feiner  elaftifd)en  Kraft.  (Er  muß  bann  burd)  bas  mit  erf)öf)ter 
Kraft  in  bas  f}er3  cinftrömenbe  Blut,  etroa  bei  fef)r  anftrengenben  £eibesübungen  ober 
beim  £öfen  ber  preffung,  überbef)ut  roerben.  f}öufigere  unb  bei  fd)road)em  f)er3en 
f^on  einmalige  Überbef)nung  oerurfad)t  eine  bauernbe  f)er3erroeiterung,  bie  bie  £ei= 
ftungsfät)igfeit  bes  f}er3musfels  erf)eblid)  l)erabfe^en  mu^,  nur  fef)r  fd)toer  f)eilt  unb 
rool)l  immer  eine  geroiffe  $d)roäd)e  bes  f)er3ens  3urüdlägt.  Daf)er  gilt  es  bei  £eibes= 
Übungen  anmäl)Iid)e  Steigerung,  Dorfid)t  unb  3nbioibualifierung. 

D.  £eibesübungen  unb  Blutgefäße. 

Der  Blutfreislauf  ift  roefentlid)  burd)  bie  (EIafti3ität  ber  Hrterien  bebingt.  (5e= 
fteigerter  Blutbrud  bel)nt  bie  Hrterien  ftärfer,  befd)Ieunigte  f}er3tätigfeit  f)äufiger.  Beibe 
ftellen  bamit  erf)öf)te  Hnforberungen  an  bie  (EIafti3ität  ber  Hrterien  unb  oermögen  fic 
bemgemäß  3U  üben.  Bei  mangelnber  Übung,  oerbunben  mit  üppiger  (Ernäl)rung,  be= 
generiert  bas  (Berocbe  ber  (Befäßroänbe,  bie  (EIafti3ität  nimmt  ab,  bielDänbe  roerben  an 
ein3elnen  Stellen  gebef)nt,  es  lagern  fid)  $ctt  unb  Kalffal3e  ab,  unb  bie  Hrterien o er l)ärtung 
entftel)t.  Huf  ber  anberen  Seite  fann  3U  häufige,  übertriebene  3nanfprud)nal)me  ber 
(Elafti3ität  bie  gleid)en  folgen  f)aben,  fo  namentlid)  bei  ber  geroaltigen  Blutbrud* 

•t 

fteigerung  ber  Kraftübungen  ober  ber  im  Übermaß  betriebenen  Sd)nelligfeitsübungen. 
Beginnenbe  ober  fortgefd)rittene  Hrtericnoerl)ärtung  ober  =oerfalfung  roirb  natürlid) 
burd)  Blutbruderl)öf)ungen  oerfd)limmert.  l)ol)e  plößlid)e  Blutbrudfteigerung  fann  bei 
üorgcfd)rittener  Hrterienoerfalfung  ein  Berften  ober  Derftopfen  ber  Blutgefäße  be= 
roirfen,  bas  je  nad)  ber  (brtlid)feit  ((5ef)irn,  f}er3arterie)  großen  Sd)aben  anrid)ten  ober 
ben  (lob  l)erbeifüf)ren  fann. 

Hud)  bie  glatten  ITTusfelfafern  ber  Hrterien  roerben  burd)  bie  £eibesübungen  ge* 
fräftigt,  ba  fie  bann  l)äufiger  ben  örtlid)en  3ufluß  bes  Blutes  3U  ben  ITTusfeln  er* 
l)öt)en,  3u  anberen  Organen  oerringern  müffen. 

Die  Bebeutung  ber  £eibesübungen  für  ben  Rüdfluß  bes  Blutes  in  ben  Denen 
ift  fd)on  Seite  195  erörtert  roorben. 

E.  £eibesübungen  unb  Blut. 

IKan  fann  nad)  bem  Betrieb  oon  £eibesübungen  eine  Dermel)rung  ber  3af)l  ber 
roten  Blutförperd)en  unb  gleid)3eitig  eine  Dermel)rung  bes  f}ämoglobingel)altes  nad)* 
roeifen.  Hud)  bas  roirb  oerftänblid),  ba  ja  bas  l)ämoglobin  unb  bamit  bie  roten  Blut= 
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förpcrd)en  bie  tiräger  bes  Sauerftoffes  finb,  beffen  Bebarf  burd)  £eibesübungcn  fo  be» 
beutcnb  ocrmeljrt  toirb.  Die  blutbereitenben  0rgane  müffen  aifo  bei  £eibesübungen 
burd)  uerDÖfe  (Einflüffe  Rei3e  3U  erl)öt)ter  tlätigfeit  empfangen. 

2.  CetbesUbungen  unb  atmungsorgane. 

A.  Dauerübungen,  Kraftübungen  unb  $d)nelligfeitsübungen. 

Die  (liefe  unb  bie  Sdjnelligfeit  ber  Htembetoegungen  rid)ten  fid)  nad)  bem  Htem= 
bebürfiüs  bes  Körpers.  Da  biefes  burd)  bie  £eibesübungen  ert)öl)t  roirb,  muß  aud) 
bie  Htmung  nertieft  unb  befd)Ieunigt  roerben.  (Drtlid)e  £eibesübungen  roerben  bie  Ht* 
mung  nur  umuefentlid)  beeinfluffen. 

Don  ben  umfänglid)en  £eibesübungen  roerben  bie  Dauerübungen  eine  gleid)= 
mögig  nertiefte  unb  befd)Ieunigte  Htmung  f)eroorrufen,  bie  nad)  ber  Husfüt)rung  ber 

f» 

Übung  t>erfd)ieben  ift.  Dauerübungen  ben  dt)arafter  ber  $d)nelligfeits= 

Übungen  annet)men,  roerben  fie  bie  i)öd)ften,  übert)aupt  möglid)en  Hnforberungen  an 
bie  Htmungsorgane  ftellen,  bis  uns  bie  eigentlid)en  $d)nellig!eitsübungen  halb  an  bie 
(bren3e  ber  £eiftungsfät)ig!eit  ber  Htmungsorgane,  3U  Htemnot,  füt)ren. 

IDäl)renb  unfer  Htembebürfnis  in  ber  Rut)e  im  toefentlid)en  burd)  bie  Bauc^atmung 
unb  eine  geringe  (Erroeiterung  ber  unteren  (Teile  bes  Bruftforbes  gebedt  roirb,  mu§  ber 
Ktet)rbebarf  t)auptfäd)Iid)  burd)  ausgiebigere  fjebung  bes  Bruftforbes  f)erbeigefd)afft 
roerben.  Die  oerfd)iebcnen  Htemmusfeln  unb  f)ilfsatemmusfeln  roerben  aIfo  in  erfter 
£inie  burd)  bie  £eibesübungen  geübt  unb  gefräftigt.  Die  ausgiebigeren  unb  fd)nel= 
leren  Beroegungen  ert)öf)en  meiter  bie  BeroegIid)feit  bes  Bruftforbes.  Die  RippenroirbeK 
gelenfe  roerben  beroeglid)er,  bie  (Ha[ti3itöt  ber  Rippenfnorpel  roirb  größer.  tDäf)renb 
bes  R)ad)stums  übt  bie  ftärfere  Betoegung  einen  bauernben  Rei3  3U  t>ermef)rtem  R)a(^s= 
tum  auf  Rippenfnod)en  unb  Rippenfnorpel  aus,  fo  bag  ber  Umfang  bes  Bruftforbes 
tatfäd)Iid)  roäd)ft. 

Die  einftrömenbe  £uft  fud)t  bie  £unge  foroeit  als  möglid)  3U  bef)nen.  3^  roeiter 
aifo  bie  Bruftforbroänbe  nad)  au^en  rüden,  um  fo  mel)r  roerben  bie  £ungen  gebef)nt. 
Dabei nimmtiI)reDeI)nungsfäI)igfeit  unb  gleid)3eitig  il)re  (EIafti3itöt3u.  £e^tere 
fann  freilid)  burd)  3U  ftarfe  3nanfprud)nal)me  gefd)äbigt  roerben.  Darum  mug  man 
aud)  I)ier  allmäl)lid)  üorgeI)en.  Die  £unge  mu§  erft  geübt  roerben,  ef)e  man  f)of)e 
unb  f)öd)fte  Hnforberungen  an  fie  ftellt.  Die  (EIafti3ität  ber  £ungen  roirb  befonbers 
burd)  langes  Bef)arren  im  Suftanbe  größter  £ungenausbef)nung  gefd)äbigt.  Da  finb 
felbft  fräftige,  geübte  £ungen  nid)t  gefd)ü^t,  roie  bas  I)äufige  Dorfommen  ber  £ungen= 
erroeiterung  bei  $d)roeratI)Ieten  Iel)rt.  Hud)  aus  biefem  (Brunbe  finb  Dauerfraftübungen 
befonbers  für  Kinber  unb  f)erantoad)fenöe  junge  £eute  3U  oertoerfen.  Hber  aud)  3U 
langes  Bef)arren  auf  ber  f)öl)e  ber  (Einatmung  bei  ben  Htemübungen  oermag  bie  (EIa= 
fti3ität  ber  nod)  toenig  fräftigen  Kinberlungen  3U  fd)äbigen.  Hnbererfeits  mu^  bie 
(EIafti3ität  ber  £unge  auf  bie  genannte  oerftänbige  Hrt  bauernb  geübt  roerben,  ba 
fie  ja  bie  f^auptrolle  bei  ber  Husatmung  unb  namentlid)  bei  ber  ausgiebigeren  Hus= 
atmung  fpielt,  beren  tDid)tigfeit  beim  erl)öl)ten  Sauerftoffbebarf  roir  fennen  lernten. 
Die  (EIafti3ität  barf  nid)t  etroa  nur  burd)  Def)uung  ber  £unge  geübt  roerben,  muü 
r)ielmel)r  aud)  I)äufig  (Belegenl)eit  I)aben,  bie  £ungen  ausgiebig  3ufammen3U3ieI)en, 
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um  im  Bebarfsfall  höftig  unb  fd)nell  genug  ben  lebten  Reft  bet  Dorrotsluft  aus= 
preffen  3u  tönncn. 

3ur  loeiteren  Dcranfd)aulid)ung  bes  günftigen  (Einfluffes  bcr  £cibesübungen  auf 
bie  Htmungsorgane  fei  nur  fur3  auf  bie  in  anbcren  Hbfd)nitten  bcfprod)enc,  gute,  all= 
fettige  Durd)blutung  ber  £ungen  bei  tiefer  Atmung  unb  auf  bie  (Einflüffe  ber  Atem* 
becoegungen  auf  bas  t)er3  unb  ben  Blutfreislauf  t)ingeiniefen. 

IDir  fallen  fd)on,  ba^  ber  $d)  ne  Häuf  non  einer  TTlinute  Bauer  ben  burd)fd)nitt= 
Iid)en  (Energienerbraud)  bes  rutjig  arbeitenbenlTtenfd)en  auf  bas  28fad)e,ben  bes  fd)roer 
arbeitenben  IUenfd)en  auf  bas  14fad)e  fteigert.  Bat)er  fd)nappt  ber  £öufer  am  3iel 
nad)  £uft  unb  fud)t  fie  gemitfermafeen  t)inunter3ufd)lingen,  ber  IDettruberer  ftü^t 
bie  Arme  auf  bie  Bootsränber,  um  eine  größere  3at)I  non  ^ilfsatemmusfeln  in  (Tätig* 
feit  3u  fe^en.  Beibe  3eigen  oorübergefjenb  bie  (Erfd)einungen  f)öd)fter  Atemnot,  fo  bag 
Atem3at)Ien  oon  120 — 140  in  ber  Atinute  oorfommen,  natürlid)  aufKoften  ber  (Tiefe 
ber  Atemsüge.  Ber  le^te  Überfd)ug  an  Sauerftoff  roar  eben  aufgebraud)t,  obgleid) 
fd)on  roät)renb  ber  Übung  fo  Diel  T)ilfsatemmusfeln  als  möglid)  in  (Tätigfeit  gefegt 
tDurben.  Bie  $d)ultern  rourben,  menn  es  bie  Art  ber  Übung  geftattete,  burd)  IKönd)s= 
fappenmusfel,  $d)ulterblattf)eber,  Kopfl^alter  unb  Rautenmusfel  f)od)ge3ogen  (ber 
©berarm  burd)  ben  Beltamusfel)  unb  bamit  ber  Urfprung  ber  Dom  Sd)ultergürtel 
unb  ©berarm  3um  Bruftforb  oerlaufenben  IRusfeln  (Heiner  Bruftmusfel,  großer  $äge= 
musfei,  großer  Bruftmusfel,  breiter  Rüdenmusfel)  feftgeftellt  unb  f)öl)er  gelegt,  um 
if)nen  eine  ausgiebigere  fjebung  bes  Bruftforbes  3U  ermöglid)en.  Aber  erft  am  Siele 
fann  bie  Kraft  biefer  Rtusfeln  burd)  Aufftü^en  ber  Arme  doII  ausgenü^t  roerben. 

Bie  (Erweiterung  bes  Bruftforbes  allein  genügt  aber  nid)t,  bie  £uft  fann  burd) 
bie  engen  oberen  Atemwege  nid)t  fd)nell  genug  ein=  unb  ausftrömen.  Besl)alb  wirb 
burd)  (Dffnen  bes  RTunbes  nad)gef)olfen.  Bie  Rad)teile  bes  Atmens  mit  offenem 
IRunbe  finb  oben  eingef)enb  befprod)en  worben.  Kräftig  arbeitenbe,  gefunbe  £ungen 
werben  aber  ben  gelegentlid)en  Kälterei3  bes  Atmens  mit  offenem  ITTunbe  bei  nid)t 
3u  falter  Augentemperatur  of)ne  bauernbe  $d)äbigung  ertragen  fönnen  unb  etwaige 
Staubteile  burd)  $d)leimabfonberungen  unfd)äblid)  mad)en  unb  wieber  ausl)uften.  Bas 
Atmen  mit  offenem  RTunbe  mug  aber  auf  bie  ©elegenf)eiten  befd)ränft  bleiben,  wo 
es  auf  ben  (Erfolg  anfommt.  Bei  ben  Übungen  foll  man  möglid)ft  mit  gefd)loffenem 
IRunbe  aus3ufommen  fud)en.  Kinber  follen  ftets  mit  gefd)loffenem  IRunbe  einatmen. 
Übungen,  bei  benen  fie  bas  nid)t  fönnen,  finb  an  fid)  3u  anftrengenb  für  fie.  IDett= 
fämpfe  mit  eigentlid)en  f}öd)ftleiftungen  bürfen  ja  fd)on  ber  f)er3fraft  wegen  nid)t  3U 
früf)  begonnen  werben,  wobei  ber  Seitpunft  bes  Beginnes  nad)  Art  ber  Übung  unb 
ber  (Entwidlung  bes  Übenben  Derfd)ieben  ift.  Kann  fid)  ein  Kinb  an  bas  Atmen  mit 
gefd)loffenem  IRunb  nid)t  gewöf)nen,  fo  ift  bie  Rafe  meift  burd)  IDud)erung  ober  Ber= 
grögerung  ber  Rad)enmanbel  nerengert.  Bas  Übel  foll  aud)  aus  anberen  (Brünben 
($d)äbigung  bes  $toffwed)fels,  Beeinträd)tigung  ber  geiftigen  5dl)igfeit)  är3tlid)  be= 
feitigt  werben.  Ber  (Einflug  ber  £eibesübungen  auf  bie  £ungen  unb  auf  ben  gefamten 
Stoffwe^fel  fann  nur  in  guter  £uft  doII  3ur  (Bettung  fommen.  Bie  £eibesübungen 
follen  bal)er  fo  Diel  wie  möglid)  im  freien  betrieben  werben. 
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B.  Die  Htemübungen. 

Die  (Einatmung  roirb  toefentIi(i)  erhöbt  burd)  Scitiüärts=  ober  Hufmärtst)eben 
ber  Hrme,  bie  babei  möglid)ft  rocit  nad)  tjinten  3U  führen  finb.  Hur  [o  fönnen  bie 
t)ilfsatemmusfeln,  toie  bas  im  oorigen  flbfd)nitt  beim  t)od)t)eben  ber  Schultern  be* 
fd)rieben  rourbe,  ausgiebig  in  (lätigfeit  treten.  Hud)  Streden  b3to.  Überftreden  bes 
Rumpfes  in  ber  Bruftmirbelfäule  (roie  bei  ber  Spannbeuge)  Derme^rt  bie  (Erroeite= 
rung  bes  Bruftforbes.  Damit  merben  bie  Rippen  gleid)3eitig  gehoben,  fd)on  beoor  fie 
felbft  burd)  eigene  RTusfeln  it)ren  IDinfel  3ur  IDirbelfäuIe  oerönbern.  Die  meitere 
Überftredung  in  ber  Senbentoirbelfäule  (turnerifd):  Rumpf  rüdmärts  beugen)  bebingt 
feine  roeitere  Dergrö^erung  bes  Bruftraumes,  roeil  bas  3roerd)felI  babei  burd)  Der= 
fleinerung  ber  Baud)f)ö()Ie  nad)  oben  gebrängt  roirb.  (Ein  fef)r  f)dufiger 
Kinber  bei  ber  (Einatmung  ift  3U  bead)ten.  Sie  mad)en  alle  (Einatmungsbetoegungen 
burd)aus  ausgiebig  unb  atmen  bod)  nid)t  ein,  t»erfd)Iieben  Dielmef)r  refleyartig  ben 
Kef)IbedeI.  Das  get)t  fo  toeit,  bab  fie  unbemerft  fd)nell  einen  ffeinen  Htem3ug  3roifd)en= 
burd)  mad)en,  um  ben  genügenben  Sauerftoff  3U  erhalten.  TRan  mub  aifo  bei  Rtem» 
Übungen  auf  bas  3ifd)enbe  (Beräufd)  ad)ten,  bas  (Einftrömen  unb  Rusftrömen  ber  £uft 
oerurfad)en,  unb  barf  nid)t  ef)er  nad)Iaffen,  bis  alle  Kinber  roirflid)  einatmen  fönnen. 
ferner  roirb  f)dufig  ein  längeres  Beharren  auf  ber  fjöf)e  ber  (Einatmung  geforbert. 
Das  ift  nid)t  unbebenflid),  ba  es  bie  £ungen  überbef)nen  unb  bamit  if)re  (EIafti3ität 
fd)äbigen  fann.  (Eine  fleine  Paufe  roirb  fid)  bei  roirflid)  ausgiebiger  (Einatmung  3toeds 
Umfd)altung  3ur  Husatmungsberoegung  nid)t  oermeiben  laffen  unb  fd)abet  aud)  nii^ts. 

(Eine  ausgiebige Husatmung  ift  für  ben  (Basaustaufd)  ebenfo  roid)tig  o^ie  eine 
ausgiebige  (Einatmung  unb  bie  Dorbebingung  für  eine  tiefe  unb  ruf)ige  Htmung  über= 
f)aupt.  Unb  bod)  atmen  nur  roenige  nTenfd)en  uöllig  aus.  Die  Husatmung  ift  baf)er 
befonbers  3U  üben.  Dabei  finb  bie  feitroärts  ober  aufroärts  gef)obenen  Hrme  roieber 
3U  fenfen,  bamit  ber  Bruftforb  f)erabfinfen  fann.  Der  Bruftraum  roirb  roeiter  burd) 
Dorroärtsbeugen  bes  Rumpfes  oerfleinert,  ba  bann  bas  3roerd)feIl  burd)  3ufammen= 
brüden  bes  Baud)inf)aftes  nad)  oben  gefd)oben  roirb.  Beibes  roirb  burd)  Kreu3en  ber 
Hrme  über  Baud)  unb  Bruft  unb  preffen  ber  f)änbe  gegen  ben  £eib  noc^  oermef)rt. 
Hud)  tiefe  Kniebeuge  engt  ben  Baud)raum  unb  bamit  ben  Bruftraum  ein.  Rur  fo  fann 
bie  (ElafÜ3ität  ber  £ungen  fo  roeit  als  möglid)  geübt  roerben. 

Die  Htemübungen  roerben  oielfad)  mit  „f)üften  feft"  ausgefüf)rt.  Das  ift  3roeifel= 
los  eine  Unterftü^ung  ber  (Einatmung,  ba  bie  Urfprungsftellen  ober  Hnfa^ftellen  ber 
f)ilfsatemmusfeln  an  Sd)ultergürtel  unb  0berarm  aud)  f)ierbei  nad)  oben  gerüdt 
roerben.  Die  Husatmung  roirb  baburd)  aber  bef)inbert,  ba  ber  Bruftforb  nid)t  oöllig 
f)erabfinfen  fann.  Daf)er  bürfen  bie  f)änbe  nid)t  unberoeglid)  an  bie  f)üften  gelegt 
roerben,  müffen  r>ielmef)r  in  f)üftf)öf)e  um  ben  Rumpf  f)erumgleiten,  bei  ber  Husatmung 
nad)  Dorn,  roobei  ein  Drud  auf  ben  £etb  aus3uüben  ift,  bei  ber  (Einatmung  nad) 
l)inten,  um  feften  Stü^  für  ben  Sd)ultergürtel  3U  finben. 

(Ein3elne  tEeile  ber  £ungen  roerben  3U  befonbers  tiefer  Htmung  oeranlafet, 
roenn  man  ben  Rumpf  feitmärts  beugt  unb  in  bie  baburd)  eingeengte  Seite  bie  f)anb 
möglid)ft  roeit  nad)  oben  ftü^t.  Damit  roirb  bie  gleid)namige  £ungenf)älfte  an  ber 
Htmung  gef)inbert  unb  bie  anbere  £ungenf)älfte  3U  um  fo  tieferem  Htmen  ge3Uoungen. 
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Die  rid)tige  flus{ül)rung  6er  fltcmbetüegung  ift  oft  fet^r  fd)rDer  3U  crrei(i)en.  ITIan 
bebient  fid)  best)alb  fleiner  tjilfsmittel,  namentlicf)  bei  Kinbern.  lOenn  fie  blafen  roic 
ber  IDinb,  roie  auf  ber  drompete,  rote  beim  £id)tausblafen,  lernen  fie  basflusatmen, 
toenn  fie  ried)en  „roie  an  ber  Rofe",  lernen  fie  bas  (Einatmen. 

Die  fltembemegungen  fönnen  roillfürlid)  nur  tur3e  Seit  tief  ausgefüt^rt  roerben, 
fie  ftellen  fid)  balb  3roangsmä6ig  nad)  bem  fltembebürfnis  bes  Körpers  ein.  IRan 
lä^t  bat}er  gleid)3citig  mit  ben  Htemübungen  ober  in  ben  eingelegten  paufen  leb  = 
Ijafte  Belegungen  ausfüt)ren,  um  bas  Htembebürfnis  möglid)ft  3U  erl)öl)en.  (Etmas 
leiften  fd)on  bie  genannten  S^^iübungen,  bie  bie  Htemfüljrung  unterftü^en  follen. 
£eibesübungen,  bie  burd)  (Erl)öl)ung  bes  Htembebürfniffes  bie  fltemfül)rung  oertiefen, 
finb  bal}er  bie  beften  Htemübungen.  Rur  beden  utele  lUenf d)en  il)r  größeres  Htem= 
bebürfnis  burd)  fd)nellere,  anftatt  burd)  tiefere  Htem3Üge,  ba  fie  bas  Riefatmen  nid)t 
oerftel)en.  Sie  follen  burd)  bie  Htemübungen  allmäl)lid)  tiefe  Htemfül)rung  lernen. 
IRan  übertrage  bas  gelernte  (Eiefatmen  möglid)ft  balb  auf  Dauerlauf  unb  anberc 
Übungen,  bamit  es  3ur  oölligen  (5erool)nl)eit  roirb.  3ft  bas  erreid)t,  fo  roirb  bie  £eiftungs= 
fäl)igfeit  ber£ungen  am  beften  burd)  Dauerübungen  unb  $d)nelligf  eitsübungen 
gefteigert.  Ratürlid)  finb  tünftlid)e  Htemübungen  aud)  bann  nod)  in  (Ermangelung 
ober  als  (Erfa^  anberer  Übungen  fel)r  roertüoll. 

Das  Seitma^  ber  Htemübungen  foll  bem  natürlid)en  Seitmag  entfpred)en,  alfo 
16  — 20  Htem3Üge  in  ber  IRinute  (bei  Kinbern  20)  betragen.  Die  Htemübungen 
müffen  felbftoerftänblid)  in  guter  £uft,  bei  offenem  Sanfter,  nod)  beffer  im  5^eien  oor= 
genommen  toerben. 

3.  Ceibesübungcn  unb  Sbelett. 

A.  Hllgemeine  (Einflüffe. 

Die  £eibesübungen  l)aben  auf  alle  Beftanbteile  bes  Sfelettes,  Knoten,  Knorpel 
unb  Bönber,  einen  grogen  (Einflug,  ba  legtere  felbftoerftänblid  an  ber  befferen  (Er= 
nägrung  bes  gan3en  Körpers  infolge  bes  oerbeffertenBlutfreislaufes  teilnegmen.  Die 
Knod)en  roerben  augerbem  unmittelbar  beeinflugt.  Sie  finb  bie  feften  l)ebel,  an  benen 
bie  TRusfeln  anfegen,  unb  3roar  oermittels  ber  Knocgengaut.  3eber  RTustel3ug  übt 
bager  einen  geroiffen  Rei3  auf  bie  Inocgenbilbenbe  Knod)engaut  aus.  So  roerben  bie 
Hnfagftellen,  l)öder,  Seiften,  Knorren,  burd)  ftärferen  Sug  ftärfer  gerausgearbeitet 
unb  3eigen  burd)  igre  ausgeprägte  Sorm,  ob  ein  TRenfd)  3U  £eb3eiten  oiel  £eibes* 
Übungen  getrieben  ober  fonft  törperlid)  gearbeitet  gat.  Der  fnod)enbilbenbe  Rei3  be= 
fcgräntt  fid)  nid)t  allein  auf  bie  Hnfagftellen,  bie  gefamten  Knod)en  roerben  burcg 
mustel3ug  maffioer.  Das  beginnt  fegon  im  Kinbesalter,  roo  fid)  bie  Knod)en  burd) 
reid)lid)e  Beroegung  fräftiger  entroideln.  Die  Stärfe  bes  IRus!el3uges  mug  babei  ber 
Stärle  ber  Knoegen  angepagt  fein.  So  roäre  es  fegr  oerfegrt,  3U  früg  Kraftleiftungen 
3u  oerlangen,  bie  nur  3U  Derbiegungen  ber  nod)  fd)ioad)en  Knoegen  fügren  müffen. 
Das  gleid)e  gilt  oon  Übungen,  bei  benen  bie  Sd)toerfraft  bie  nod)  fegroaegen  Knod)en 
oerbiegen  fann,  in  erfter  £inie  oon  Stügübungen. 

B.  l)altungsübungcn. 

Die  Beeinfluffung  bes  Sfelettes  burcg  Seibesübungen  fommt  befonbers  bei  ben 
Derfrümmungen  ber  IDirbelfäule  in  bie  bereits  eingegenb  befprod)en  rourben. 

tnüller,  Oie  Ceibesübungen  -iq 
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(Bin  großer  lEeil  6er  t)ierl)er  gel)örigen  Übungen  toirb  unter  bem  Hamen  „t)altungs= 
Übungen"  3ufammengefa6t.  Der  Harne  bebeutet  aber  nid)t  Dauert)altungen.  Dieb 
met}r  foll  bie  geo)ünf(i)te  t)altung  immer  roieber  oerlaffen  unb  oon  neuem  eingenommen 
roerben,  ba  ja  bie  Hlusfeln  beim  lDed)fel  non  3ufammen3ief)ung  unb  (irfdjiaffung 
üiel  fraftooller  einroirfen  fönnen!  So  ift  bie  Rumpffenfi)alte  niel  roirtfamer,  toenn 
man  fie  nad)  3äl)len  mel)rmals  t)intereinanber  aus  ber  Rumpfbeugeijalte  oorlings 
ober  aus  aufred)ter  Stellung  einneljmen  läfet,  als  toenn  man  aus  ber  aufredjten  Stellung 
einmal  in  bie  Rumpffentl^alte  gel)t  unb  barin  bel)arrt.  flud)  bie  Spannbeuge  laffe 
man  immer  oon  neuem  einnel)men  unb  nid)t  als  Dauerljaltung  ausfül)ren.  Der  3coe(f 
toirb  fo  beffer  erreid)t  unb  bie  bei  Ungeübten  üorliegenbe  ©efaljr  einer  allerbings  ge* 
ringen  Dauerprcffung  oermieben.  Das  gleidje  gilt  oom  Siegeftü^  oorlings.  HTan  foll 
nur  bann  längere  Seit  im  Siegeftütj  bel)arren,  toenn  er  mit  Hrm*  unb  Beinbetoegungen 
nerbunben  toirb.  Diefe  Belegungen  neljmen  bem  Siegeftü^  bie  (Eigenfd)aft  als  Dauer* 
l^altung,  ba  fie  aud)  bie  beim  Siegejtü^  tätigen  THusfeln  bauernb  in  anberer  IDeife 
in  Hnfprud)  nel^men.  Befonbers  toirfungsnoll,  aber  aud)  anftrengenb,  ift  bas  Seit* 
toärtslaufen  im  Siegeftü^  ober  bas  (Treten  mit  Hrmen  unb  Beinen  auf  ber  Stelle.  Die 
t)altungsübungen  follen  ebenfo  toie  bie  Kraftübungen  in  einem  ben  Htembetoegungcn 
entfpred)cnben  Seitmag  ausgefül)rt  toerben. 

Hud)  bieUtemübungen  beeinfluffen  bas  Sfelett,  toie  bas  auf  Seite  286  ausgefül)rt  ift. 

4.  Cetbesübungen  unb  Iteruenfriftem. 

Das  Heruenfpftem  ift  bei  jeber  Seibesübung  beteiligt.  3^be  cinfadje  Htusfel3u* 
fammen3iel)ung  erfolgt  auf  einen  Rei3  oom  Heroenfpftem  aus.  Belegungen  mit  fd)toie* 
rigerer  Koorbination,  toie  Sd)lagfertigfeitsübungcn,  (Betoanbtl)eitsübungen,  (Bleid)* 
getoid)tsübungen,  Spiele,  5cd)ten,  erforbern  eine  l)eroorragenbe  Betätigung  bes  Heroen* 
fpftems,  fo  bag  (E.  bu  Bois»Repmonb  mit  Red)t  oon  einem  „(Turnen  ber  Heroen" 
fpred)en  tonnte.  Sd)nelligfeitsübungen  unb  Kraftübungen  erforbern  ftärfere  Heroen* 
rei3e  unb  fräftige  tDillensanftrengung.  Das  tourbe  alles  in  bem  Hbfd)nitt  über  bas 
Heroenfpftem  genau  befprod)en.  Hugerbem  3iel)t  bas  Heroenfpftem  toie  ber  übrige 
Körper  aus  ber  allgemeinen  T}ebung  bes  Blutfreislaufes  burd)  bie  Seibesübungen  Hugen. 
(Es  toirb  beffer  ernährt  unb  bager  geträftigt.  (Ein  guter  (Teil  ber  fröl)lid)en  Stimmung 
nad)  Körperbewegung  ift  barauf  3urüd3ufül)ren.  (Eine  genaue  Befpred)ung  ber  gei* 
fügen,  pfpd)ifd)en  unb  moralifd)en  IDerte  ber  Seibesübungen  gehört  in  bas  (bebiet 
ber  IRetl)obif  unb  päbagogif. 

5.  Ceibesübungen  unö  öie  übrigen  Organe. 

Die  Derbauungsorgane  unb  bie  Husfd)eibungsorgane  toerben  burd)  ben  oermegrten 
Stofftoed)fel  infolge  oon  Körperbewegung  3U  oermegrter  (Tätigteit  ge3wungen,  anberer* 
feits  burd)  ben  aud)  ignen  3ugute  fommenben,  gebefferten  Kreislauf  ba3u  befähigt. 
Die  ^aut  mug  als  TDärmeregulierungsorgan  burd)  bie  oermegrte  IDärmebilbung  bei 
Körperbewegung  befonbers  beeinflugt  unb  geübt  werben.  Die  RIaffage  ber  oerftärf* 
ten  Baud)atmung  trägt  3U  fd)nellerer  (Einfd)mel3ung  bes  ^ettballaftes  bei  unb  erleid)* 
tert  fo  bie  periftaltifdjen  Bewegungen  ber  Derbauungsorgane,  aud)  forgt  fie  rein 
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med)anifd)  für  beffcrcn  Kücfflu^  bes  Blutes  in  öer  Pfortabcr  unb  in  ben  Denen  ber 
Derbauungsorgane  unb  ftärtt  fie  fo  mittelbar  in  it)rcr  Hätigfeit. 

Hnbercrfeits  roirb,  roie  mir  fal)en,  ber  tjauptblutftrom  toäljrenb  ber  ITTusfelarbeit 
unb  nod)  längere  Seit  l}interl}er  3U  ben  lUusfeln  geleitet  unb  anberen  0rganen  teil= 
meife  ent3ogen.  Die  Derbauungsorgane  merben  baf)er  rDÖl)renb  unb  eine  Seitlang  nad^ 
ber  lUusfelarbeit  fd)Ied)ter  ernäl)rt,  fie  roerben  meniger  Derbauungsfäfte  abfonbern 
unb  il^re  med)anifd)e  Hrbeit  fd)Ied)ter  oerrid)ten.  Dal)er  mufe  eine  längere  Seit  3U)ifd)en 
irtal)l3eiten  unb  Leibesübungen  liegen,  toenn  nid)t  bie  Derbauung  unb  bamit  auf  bie 
Dauer  bie  (Ernäfjrung  unb  (Befunbl)eit  gefd)äbigt  roerben  foll. 

Der  (Brunb  für  bas  Huf  treten  oon  (Eitoeig  im  t)arn  nad}  Leibesübungen  ift 
nod)  nid)t  oöllig  geflärt,  namentlid)  nid)t  bie  S^uge,  ob  bie  Stellung  bes  Körpers 
gefunbe  Hteren  3ur  (Eiroeigausfdjeibung  oeranlaffen  fann  (ftatifd)e  HIbuminurie).  $id)er 
finbet  fid)  nad)  anftrengenben  Leibesübungen  (Eiroeig  im  Urin,  bas  nad)  anfänglid)er 
ftärterer  Husfd)eibung  in  einigen  Hagen  Derfd)toinbet,  aber  bod)  auf  eine  uorüber* 
gel)enbe,  mangell)afte  Uierentätigteit  fd)lie^en  lägt.  DieIIei(^t  üben  bie  maffenl)aften 
Stoff roed)feIprobutte  bei  anftrengenben  Übungen,  bie  namentlid)  nad)  längerer  Un- 
tätigteit  auftreten,  einen  Iäl)menben  (Einflug  auf  bas  Uierengetoebe  aus.  Sie  fönnen 
fd)road)e  Uieren  bauernb  fd)äbigen.  Dal)er  bürfen  fid)  nur  IHenfd)en  mit  oöllig  ge* 
funben  Uieren  an  anftrengenben  Leibesübungen,  bie  oiel  erl)eblid)ere  Hnforberungen 
an  ben  Körper  als  fd)toerfte  Hrbeit  ftellen,  beteiligen. 

6.  (Berätturnettr  Dauerübuttden,  Sd)neIUdbeit$übungen, 
Haltungsübungen  unb  Me  3iele  ber  Körpersudjt. 

Die  Bebeutung  ber  (berätübungen  ift  fd)on  an  ben  oerfd)iebenften  Stellen  erroäl)nt 

roorben.  (Es  erfd)eint  aber  bod)  notcoenbig,  nod)  einmal  im  Sufammenl)ang  barauf 

t)in3utoeifen.  Die  3eitcoeife  3U  groge  Betonung  ber  (Berätübungen  mit  faft  ausfd)lieg= 

lid)er  Derlegung  bes  Hurnunterrid)tes  in  bie  t^alle  l)at  als  Reaftion  eine  Betoegung 

für  Dauer*  unb  S(^nellig!eitsübungen  im  5^6ien  l)eroorgerufen,  bie  im  Begriff  ift, 

über  bas  Siel  l)inaus3ufd)iegen,  allerbings  nid)t  in  bem  Sinne  einer  Überfd)ägung 
•« 

biefer  Hrt  Übungen  (benn  fie  fönnen  gar  nid)t  l)od)  genug  eingefd)ägt  roerben,  roie 
aus  ben  Befpred)ungen  in  biefem  Bud)e  3ur  (Benüge  f)eroorgel)t),  rool)l  aber  in  bem 
Sinne  einer  Unterfd)ägung  ber  Herätübungen,  bie  fid)  einmal  bitter  räd)en  fann.  Die 
Unterfd)ägung  finbet  fid)  3roar  mel)r  in  ben  Kreifen  unerfal)rener,  begeifterter  Hn* 
l)änger  ber  Dauer*  unb  Sd)nelligfeitsübungen,  roäl)renb  5öd)leute,  einfd)lieglid)  ber 
fül)renben  Sportsleute,  bie  Bebeutung  ber  beutfd)en  (Berätübungen  ooll  toürbigen.  Die 
Bebeutung  ber  oerfd)iebenen  (Bruppen  ber  Leibesübungen  unter  befonberer  Berüd* 
fid)tigung  ber  beutfd)en  (Berätübungen  foll  fur3  nod)  einmal  l)eroorgel)oben  roerben. 

Die  Leibesübungen  follen  1.  f)er3  unb  Lungen  unb  bamit  bie  gan3e  Körperfon* 
ftitution  fräftigen,  2.  bie  Ulusfelfraft  allfeitig  erl)öl)en,  3.  (Beroanbtl)eit  aller  Hrt  oer* 
mittein,  4.  IRut,  Husbauer  unb  €ntfd)loffenl)eit  förbern  unb  5^^eube  unb  Lebensluft 
l)eroorrufen. 

f)er3  unb  Lungen  roerben  oor3ugsroeife  burd)  bie  Dauer*  unb  Sd)nelligfeitsübun* 
gen,  burd)  jebe  in  il)rer  oben  befprod)enen  Hrt,  gefräftigt.  Dod)  l)aben  aud)  bie  beut* 
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fd]en  (Bcrätübungen  als  fur3bauernbe  Kraftübungen  il)rcn  crroöljnten  Hnteil  baran. 
flufeerbem  ift  baran  feft3ut)alten,  bag  bas  beutfdje  Humen  oon  Hnfang  an  Dauer» 
unb  $d)nellig!eitsübungen  umfaßte,  bie  freilid)  eine  Seitlang  3urücfgetreten  roaren. 
Diefe  u)icl)tigen  Übungen  finb  3tDeifeIlos  burd)  bie  oerfd)iebenen  Sportarten  bereid)crt 
unb  oerfeinert  roorben. 

Die  (Erl)öl)ung  ber  allfeitigen  KTusfelfraft  ift  für  bas  £eben  unentbel^rltd)  unb 
gefd)iel)t  nornel^mlid)  burd)  bie  beutfdjen  (Berätübungen  ol}ne  3üd)tung  atl)Ietifd)er 
Körperformen  unb  bei  fadigemägem  Betrieb  ol)ne  bie  $d)äblid)feiten  ber  Dauerfrafb 
Übungen.  U)irflid)e  £eiftungen  in  Dauer»  unb  Sd)nelligfeitsübungen  oerlangen  eine 
getoiffe  t}öl)e  ber  KT usf eitraft.  Darum  finb  bie  beutld)en  (Berätübungen  aud)  oon  Sports» 
leuten  (fo  namentlid)  inflmerifa)gefd)ä^t.  Sie  finb  in  fad)gemä6erDerteiIung  auf  bie  oer» 
fd)iebenen  £ebensalter  3urt}eranbilbung  einer  allfeitigen  träftigenlTTusfuIatur  roöl^renb 
bes  tDad)stumes  unentbel^rlid).  Die  oerf(^iebenen  neueren  Spfteme  für  Stubengpm= 
nafti!  fönnen  bie  beutfd)en  (Berätübungen  nid)t  erfe^en.  Sroeifellos  Ijaben  biefe  Spfteme, 
namentlid)  basSpftem  ITtüIIer  für  bie  allgemeine  (Erfenntnis  ber  Hotroenbigteit  oon 
Körperausbilbung  oiel  geleiftet.  Hber  aud)  bas  tUülIerfd)e  Spftem  bleibt  ein  Hotbel)eIf 
gegenüber  bemfrifd)en,  gemeinfamen  Hreiben einer  guten  Hurnftunbe.  Da3U  fül)rt  bas 
ITlüUern  im  (Eifer  oiel  Ieid)ter  3U  Übertreibungen.  Hnbere  Spfteme,  fo  namentlid)  bie 
Selbfto3iberftanbsberoegungen  bes  Prager  Prof  d) et  oerurfa(^en  Stauungen  bes 
Denenblutes,  roie  man  an  bem  ftarfenl)eroortreten  berDenen!Iappenfel)enfann.  3e^>^n» 
falls  bebarf  es  nod)  eingel)enber  Unterfud)ungen,  ob  il)r  Sd)aben  ni(^t  ben  Hu^en 
übercoiegt.  Die  IDiberftänbe  o^erben  baburd)  gefegt,  bag  man  Hntagoniften  gleid)3eitig 
anfpannt.  Das  erforbert  eine  ungel)eure  lOillensanftrengung,  bie  an  fid)  oiel  (Energie 
oerbraud)t  unb  über  bie  bem  £el)rer  jebe  Kontrolle  fel)It.  Diefe  Übungen  finb  bal)er 
für  bie  HIIgemeinl)eit  ober  gar  für  bie  Sd)ule  nid)t  3U  empfel)Ien. 

5ür  bie  Husbilbung  ber  (Beroanbtl)eit  unb  bamit  für  bie  ITeroengpmnaftif  ftel)en 
bie  beutfd)en  (Berätübungen  an  erfter  Stelle.  Hur  geroiffe  Kampfübungen,  toie  Stog» 
fed)ten  unb  Spiele,  fönnen  if)ncn  an  bie  Seite  geftellt  toerben.  Unb  bod)  l)at  jebe 
biefer  oerfd)iebenen  Übungsarten  il)re  befonberen  Dor3Üge,  bie  bur^  bie  anberen  nic^t 
erfe^t  roerben. 

tlamentlid)  l)ier  oerfagt  bie  fd)roebif(^e  (Bpmnaftif  oollftänbig,  ebenfo  bei 
pfpd)ifd)en  XDirfungen.  3t)r  IDert  liegt  befonbers  in  ber  Bereid)erung  bes  beutfd)en 
Sd)ulturnens  burd)  f)altungsübungen.  Dabei  barf  man  freilid)  nid)t  oergeffen,  bag 
oiele  Übungen,  bie  je^t  als  fd)ioebifd)e  gelten,  roie  £iegeftü^,  Rumpffenfen  unb  anbere 
Rumpfübungen,  bereits  oon  3cil)^  (Eifeien  betrieben  rourben,  aifo  beutfd)en  Ur» 
fprunges  finb  unb  nur  lange  Seit  bei  uns  in  üergeflenl)eit  geraten  roaren. 

Rtut  unb  (Entfd)Ioffenl)eit  toerben  in  gan3  l)eroorragenber  IDeife  burd)  bie  (Be» 
rätübungen  entroidelt,  Husbauer  unb  tDillensenergie  minbeftens  ebenfo  burd)  Dauer» 
unb  Sd)neIIigfeitsübungen,  roäl)renb  alle  £eibesübungen,  bie  einen  frifd)en  Betrieb 
ermöglid)en,  Jreube  unb  £ebensluft  erioeden.  Die  übrigen  er3iel)Iid)en  Dorteile  ber 
£eibesübungen,  toie  Unterorbnung,  (Bemein(inn  unb  anbere  (Eigenfd)aften,  fönnen  l)ier 
nid)t  befprod)en  toerben. 


Die  Siele  öer  Körpcr3ud)t.  TKusfelcrmüöung  unö  Tnusfeler[cf)öpfung  293 

7.  Die  (Brensen  6er  Ceiftungsfäl)igitelt. 

A.  (Ermübung  unb  (Erfd)öpfung. 

(Ermübung  cntftet)t  burii)  IHangel  an  Kraftftoffen  unb  Überlabung  mit  (Ermü= 
bungsftoffen,  beren  Hatur  Seite  277  be[prod)en  rourbe,  (Er[d)öpfung  burd)  flbnu^ung  bes 
Körpereiroeifees  über  ben  normalen  (Brab  l)inaus.  Beibe  fe^en  bei  geringeren  (Braben 
bie  Hrbeitsfäl}igfeit  bes  betreffenben  Organs  meljr  ober  roeniger  l)erab,  bie  (Ermü* 
bung  für  für3ere,  bie  (£rfd)öpfung  für  längere  Seit;  beibe  l)eben  bei  l}öl)eren  (Braben 
bie  flrbeitsfäl)igfeit  oöllig  auf,  bie  (Ermübung  oorüberget)enb,  bie  (Erfd)öpfung  bauernb. 
Beibe  entftel)en  burd)  bie  gleid)e  Urfad)e,  burd)  Brbeit;  (Ermübung  bur^  Hrbeit,  bie 
ben  jetoeiligen  Kräften  bes  Organs  ent[prid)t,  (Erfd)öpfung  burd)  erl)öf)te  Hrbeit. 

(Ermübung  ift  bie  notroenbige  Solge  jeber  Hrbeit,  alfo  eine  unüermeiblid)e  tteben= 
erfd)einung  ber  Übung  unb  Kräftigung  eines  Organs,  bie  ja  nur  burd)  Hrbeit,  aus= 
giebige  Hrbeit,  gefd)el)en  !ann.  Sie  ift  ein  IDarnungsfignal  für  ben  Körper,  beffen 
rid)tige  Bead)tung  uor  (Erfd)öpfung  fd)ü^t.  Da  (Ermübung  unb  (Erfd)öpfung  aus  gleid)en 
Urfad)en  entftet)en,  fo  finb  il)re  Übergänge  fliegenb.  Sd)on  geringe  (Brabe  öon  (Er= 
fd)öpfung  befd)ränfen  bie  Übungsmöglid)!eit  unb  bamit  bie  Kräftigung  ber  betreffen* 
ben  Organe.  Srgenbroie  nennensmerte  (Brabe  ber  (Erfd)öpfung  finb  ftets  fd)äblid),  alfo 
beim  Betrieb  oon  £eibesübungen,  bie  uns  fräftigen  follen,  3U  uermeiben.  S^cilid)  fommt 
es  3ur  Beurteilung  bes  (Brabes  ber  Sd)äblid)feit  roefentlid)  barauf  an,  ob  ein  roid)- 
tiges  ober  roeniger  toid)tiges  Organ  betroffen  ift.  Demnad)  unterfd)eiben  roir,  teil* 
toeife  nad)  bem  Dorgang  oon  t)ueppe.  Kolb  unb  $.  H.  Sd)mibt, 

a)  IKusfelermübung  unb  ITTusfelerfd)öpfung, 

b)  t)er3ermübung  unb  t)er3erfd)öpfung, 

c)  Hllgemeinermübung, 

d)  Hllgemeinerfd)öpfung. 

a)  tnusfelermübung  unb  ntusfelerWöpfung. 

Die  IKusfelermübung  ift  bereits  auf  Seite  277  befprod)en  roorben.  Die  Su* 
fammen3ief)ung  nu^t  natürlid)  aud)  IKusfeleiroeig  ab.  Diefe  Hbnu^ung  fummiert  fid) 
burd)  mef)rfac^e  K)ieberaufnal)me  ber  Hrbeit  nad)  nur  fur3er  Ruf)e,  fo  bag  ber  IKusfel 
mef)rere  (Tage  gefd)toäd)t  bleibt,  (Erfd)öpfung  geringen  (Brabes  ift  eingetreten.  Das 
Sd)0)äd)egefül)l  ber  (Erfd)öpfung  ift,  befonbers  bei  ungeübten  IKusfeln,  mit  ben  be= 
fannten  Sd)mer3en  (durnfieber)  in  ben  betreffenben  IKusfeln  oerbunben.  (Es  ift  nid)t 
möglid),  3U  entfe^eiben,  ob  ftärfere  Durd)blutung,  geroiffe  Del)nung  ober  (Erfi^öpfung 
bes  IKusfels  bie  Urfai^e  für  bie  Sd)mer3en  finb.  IKan  fprid)t  bann  aud)  nur  feiten 
oon  örtlid)er  IKusfelerfd)öpfung,  toenn  es  fid)  au^  um  fold)e  f)anbelt.  (Es  ift  uu3roed* 
mäfeig,  Seibesübungen  l)äufiger  bis  3U  biefem  (Brabe  fort3ufe^en,  ba  bie  Übungsmög* 
lid)feit,  ber  Stoeef  ber  Seibesübungen,  baburd)  für  einige  Seit  oerringert  toirb.  (Drtlid)e 
IKusfelerfd)öpfung  f)öf)eren  (Brabes  fommt  in  ber  Praxis  feiten  oor,  ba  oorf)er  eine 
Sd)äbigung  ber  3ugel)örigen  Keroenelemente  eintreten  unb  ben  IKusfel  bauernb  arbeits* 
unfäf)ig  mad)en  mürbe,  toie  bas  tatfäd)lid)  in  Husnal)mefällen  nad)  fortbauernben,  über* 
triebenen  Hnftrengungen  ein3elner  IKusfeln  beobad)tet  toirb.  IKeift  l)anbelt  es  fid)  aud)  ba 
um  franfl)afte  Hnlage,  fo  bag  biefe  Husnal)mefällc  für  uns  nid)t  in  Betragt  fommen. 
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b)  ^ersermüöuttg  un5  ^erserfcftöpfung. 

Der  J)er3mus!el  l)at  bie  5äl)ig!eit,  3eitlebcns  ol^ne  eigentlid)c  Rul)epau[e  3U  ar* 
beiten.  Die  fut3e  paufe  3tDifd)en  3tDei  3ufammen3tet}ungen  mu&  itjm  genügen,  feine 
Kraftftoffe  3U  ergän3en,  bie  (Ermübungsftoffe  ab3ugeben  unb  fein  abgenu^tes  ©rgan= 
eiroei^  3U  erfe^en.  Das  loirb  3U)eifeIIos  erleid)tert  burct)  bie  rl)r)tt)mifd)e  3ufammen= 
3iei)ung,  bie  ja,  toie  toir  fallen,  bie  günftigften  Durcf)bIutungsDert)ä(tniffe  für  einen 
XUusfel  bietet.  Das  IDefen  biefer  Unermüblid)feit  ift  nod)  nid)t  ergrünbet,  es  mu^  in 
ber  befonberen  Hrt  ber  t)er3musfelfafer  liegen,  tlro^bem  ift  ber  t)er3mus!el  ermüb* 
bar.  Seine  Rut)e  beftetjt  in  geringerer  Hrbeitsleiftung.  (Er  bilbet  bei  ert)öt)ter  Hrbeits= 
leiftung  eine  ert)öf)te  TRcnge  (Ermübungsftoffe  unb  oerbraud)t  ben  Dorrat  an  Krafb 
ftoffen,  fo  bag  längere  Rut)e  in  bem  eben  ertDät}nten  Sinne  folgen  mufe. 

5oIgt  bie  Rut)e  nid)t,  fo  3eigen  fid)  (Ermübungserfdjeinungen  loie  bei  an* 
beren  RTusfeln;  bie  3ufammen3iet}ungen  toerben  fd)toäd)er,  bas  t}er3  mu§  batjer  nod) 
fd)neller  arbeiten,  als  an  fi^  3ur  Befriebigung  ber  ert)öt)ten  Hnfprüd)e  bes  Körpers 
an  ben  Kreislauf  nötig  märe;  ber  Jjer3fd)Iag  toirb  unregelmäßig  in  ber  Sd)IagfoIge 
als  3eid)en  3U  großer  (Ermübung  im  rid)tigen  flugenblid  ber  3ufammen3iet}ung,  un= 
regelmäßig  in  ber  Stärfe  als  3eid)en,  baß  3eittoeife  bie  Kraft  3U  oölliger  3ufammem 
3iel)ung  nid)t  ausreidjt.  Sd)Iießlid)  fann  bie  l)er3arbeit  nöllig  ausfeßen  unb  ber  ©ob 
eintreten.  KTeift  fommt  es  aber  nid)t  fo  roeit.  Scßnelligfeitsübungen  oon  fur3er  Dauer 
(100  ober  200  m=£auf)  beroirfen  eine  fd)nell  eintretenbe  l}er3ermübung.  Das  l}er3 
arbeitet  bis  3um  Sd)Iuß  fräftig  unb  fd)nell,  inbem  es  alle  Referoefräfte  oerbraud)t. 
Da  bie  Hnftrengung  nur  menige  (10  — 30)  Sefunben  bauert,  seigen  fid)  bie  (Ermü= 
bungserfd)einungen  erft  nad)  beenbeter  Übung.  Die  £äufer  bred)en  unter  Umftänben 
am  3iele  bemußtlos  3ufammen,  ba  bas  ljer3  bas  (Beßirn  nid)t  meßr  genügenb  uer» 
forgen  fann,  bie  Puls3af)l  beträgt  200  — 250  Sd)Iäge.  Hnb  bod)  ßanbelt  es  fid)  ba* 
bei  offenbar  um  (Ermübung  l)öd)ften  (Brabes,  nid)t  um  (Erfd)öpfung  bes  fjer3ens  in 
unferem  Sinne,  ba  bie  Seit  3U  erl)eblid)er  flbnußung  bes  f)er3musfeIeiroeißes  3U  fur3 
toar.  Das  roirb  aud)  baburd)  beroicfen,  baß  ber  Puls  nad)  etma  20  RTinuten  3ur  Ruße» 
3aßl  unb  regelmäßigen  S(ßlagfolge  unb  Stärfe  3urüdgefeßrt  ift.  Die  crften  (Ermübungs* 
erfd)einungen  finb  Unregelmäßigfeiten  in  ber  Stärfe  bes  f)er3fd)lages,  3U  benen  fid) 
nad)  1\4  — 2 RTinuten  Husfeßen  ein3elner  pulsfd)läge  (jeber  6.  bis  10.  pulsfd)lag) 
gefeilt,  toäßrenb  bie  Puls3aßl  halb  bis  etroa  120  unb  nad)  roenigen  RTinuten  bis 
90  finft.  Dann  laffen  bie  (Erfd)cinungen  allmäßlid)  im  Saufe  oon  20  RTinuten  nad). 

Derartige  Seiftungen  fcßaben  bem  gefunben,  fräftigen  f)er3en  an  ficßnicßts,  toenn 
es  nid)t  loäßrenb  ber  Seit  ber  (Ermübung  Dehnungen  ausgefeßt  ift,  benen  ja  ein  er» 
mübeter  RTusfel  oiel  eßer  nad)gibt.  Da3U  genügt  unter  Umftänben  fd)on  eine  geringe 
nad)träglid)e  Kraftanfpannung,  bie  bas  Blut  mit  oermeßrtem  Drud  in  bas  red)te  f)er3 
einftrömen  läßt,  ober  Dermeßrung  ber  IDiberftänbe,  bie  bas  ermübete  linfe  f)er3  fid) 
nid)t  Döllig  entleeren  laffen.  Hn  IDettfämpfen  barf  fid)  alfo  nid)t  oßne  meiteres  jeber 
mit  fcßeinbar  gefunbemf)er3en  oßne  fad)gemäße  Einleitung  beteiligen.  Die  IDiberftänbe 
für  bas  f)er3  road)fen  aud)  burd)  ftärfere  Füllung  bes  (Befäßfpftems  mit  ^lüffigfcit.  Da» 
ßer  foll  man  nad)  Rnftrengungen  feine  großen  Jlüffigfeitsmengen  trinfen,  bie  3mar  halb 
toieber  ausgefcßieben  toerben,  in3toifcßen  aber  bod)  ben  inneren  Drud  im  (Befäßfpftem 
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uii6  bamit  bie  bas  J)er3  beljncnben  Kräfte  erl)öt)en.  (Ein  gutgeleitetes  (Training  entl)ält 
aud)  barüber  genaue  Dorfct)riften. 

Bas  l}er3  mu^  3U  berartigen  flnftrengungen  burcf)  Übung  gut  gelräftigt  (trat* 

niert)  roerben,  barf  aber  ni(J)t  burd)  Übertraining,  beffen  erfte  fln3eid)en  oft  nid)t  be= 

mertt  roerben,  gefd)roäd}t  fein.  Hud)  äußere  Umftänbe,  ungetool)nte  (Ernäljrungsroeifc, 

ungerootjntes  Klima,  große  l}iße  in  bem  0rte  bes  IDettfampfes , oermögen  bas  ge= 

funbe,  fräftige^er3  3U  fd)roäd)en,  fo  baß  fid),  roie  bei  fd)toad)en  l)er3en , fd)on  toöljrenb 

ber  flnftrengung  (Ermübungserfdjeinungen,  roie  Husfeßen  bes  pulfes,  3eigen.  Bann 

!ann  bas  t}er3  burd)  bie  baburd)  entfteßenbe  oermeßrte  Füllung  gebeßnt  roerben.  Bie 

(Ermübungserfd)einungen  oerfcßroinben  bann  nid)t  fo  fd)nell;  bie  puls3al)l  bleibt  mel)* 

rere  Stunben,  oft  bis  3um  näd)[ten  (Tage,  um  8 — 12 — 20  $d)läge  erßößt  unb  3eigt 

einen  ober  mehrere  (Tage  bie  Heigung,  auf  geringe  Beroegung  roieber  unoerl)ältnis= 

mäßig  aii3ufteigen.  Bas  Husfeßen  bes  pulfes,  freilid)  in  größeren  Hbftänben,  bauert 

an,  oielleid)t  roirb  aud)  bie  Had)trul)e  burd)  l}er3unrul)e  geftört.  Bann  ift  troß  ber 

«* 

lur3en  Bauer  ber  Übung  infolge  anberer  Umftänbe  eine  (Erfd)öpfung,  alfo  bereits  eine 
$d)äbigung  bes  l}er3ens  für  einige  (Tage  eingetreten.  Hud)  biefe  roirb  ein  gefunbes  l}er3 
oßne  nad)l)altigen  Sd)aben  überroinben,  roenn  bie  Hn3eid)en  nur  bead)tet  roerben  unb 
fold)e  $d)äbigungen  nid)t  ßäufiger  erfolgen.  üorfid)t  ift  aber  auf  jebenSaK  ampiaße. 

Bie  ^er3erfd)öpfung  entfteßt  im  allgemeinen  meßr  burd)  Bauerübungen  als 
burcß  $d)nelligfeitsübungen.  Hatürlid)  ßanbelt  es  fid)  um  Übertreibungen  ber  Bauer* 
Übungen.  l)ierl)er  gel)ören  (Beroaltmärfd)e,  fotoie  Bauerläufe,  Bauerrubern  unb  Bauer* 
tabfaßren,  fobalb  fie  ben  (Il)aratter  oon  (beroaltleiftungen  anneßmen.  Bie  babei 
auftretenbe  ^er3ermübung  ift  meßr  eine  (Eeilerfd)einung  ber  Hllgemeinermübung , ba 
bie  ljer3arbeit  in  ber  Seiteinßeit  nid)t  fo  groß  ift,  baß  bie  (Ermübungsftoffe  nid)t  aus 
bem  l)er3en  entfernt  roerben  fönnten.  Bie  3eid)en  ungenügenber  l}er3fraft  roerben 
3um  Seil  ber  Hllgemeinermübung,  3um  Seil  50^96  ber  l}er3erfd)öpfung  fein. 
Ss  3eigen  fid)  geringe  pulsbefd)leunigung,  3eitroeifes  Husfeßen  bes  pulfes,  Unregel* 
mäßigfeit  in  ber  Stärfe,  Heigung  bes  pulfes,  nad)  geringer  Hnftrengung  unoerßältnis* 
mäßig  an3ufteigen,  Beflemmungsgefül)le,  im  befonberen  oerminberter  Blutbrud,  bie 
je  nad)  ber  (Dröße  ber  Übertreibung  unb  ber  Kraft  unb  Übung  bes  E}er3ens  mehrere 
Sage  ober  aud)  iPod)en  anßalten.  Bie  (bxen^e  ber  erlaubten  Hnftrengung  ift  natürli(^ 
inbioibuell  oerfcßieben.  Singetretene  f)er3erfd)öpfung  erforbert  ebenfo  roie  ftarfe  Sr* 
mübungserfd)einungen  bes  f)er3ens  bie  3u3iel)ung  eines  auf  biefem  (Bebiete  erfahrenen 
Hr3tes,  beffen  Hnorbnungen  ftreng  3U  befolgen  finb.  Srßolung  oon  ber  Srfcßöpfung 
unb  aud)  ber  Srmübung  bes  f)er3ens  bauert  immer  etioas  länger  als  bei  anberen  ITTus= 
fein,  ba  bas  ermübete  unb  erfcßöpfte  f)er3  felbft  bas  lUaterial  3ur  Befferung  ßerbei* 
fd) affen  muß. 

c)  Hngemetnermübttttg. 

Bie  Hllgemeinermübung  ift  bie  notroenbige  Solge  jeber  Bauerübung.  Sigentlid)e 
Htusfelermübung  ift  babei  nid)t  oorl)anben,  ba  bie  im  ein3elnen  HTusfel  bei  ber  oer* 
f)ältnismäßig  geringen  Hrbeitsleiftung  gebilbeten  Srmübungsftoffe  oöllig  fortgefd)afft 
roerben  fönnen  Bie  Summe  aller  im  Körper  gebilbeten  Srmübungsftoffe  ift  aber  für 
eine  genügenbe  Husfcßeibung  3U  groß.  Sie  freifen  baßer  in  roed)felnber  XUenge  im 
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Blute  unb  ermüben  fämtlid)e  0rgane  bes  Körpers,  rooran  [elbftüerftänblid)  bie  ITtus= 
fein  il^ren  entfpred)enben  Hnteil  I)aben.  (Beringe  (Brabe  oon  flllgemeinermübung  3eigen 
großes  Sd)lafbebürfnis  unb  finb  am  anberen  ITtorgen  oöllig  üer[d)töunben.  f)öl)ere 
(Brabe  finb  aber  unangenel}mer.  3ebcr  Hppetit  auf  fefte  Speifen  fel)lt,  nur  bas  Bebürfnis 
nad)  entfprecf)enbem  Slüffigfeitserfa^  ift  üorI)anben.  Hm  meiften  ift  bas  H e r o e n f p ft e m 
beteiligt.  (Ero^  ber  ITtübigfeit  beftel)t  ein  (Befütjl  ber  Unraft,  ferner  I}äufig  gerei3te 
Stimmung.  Der  $d)Iaf  ift  unruijig.  Klan  coäl3t  fid)  bei  I)öl)eren  (Braben  ber  Hllgemein* 
ermübung  im  Ejalbfd)Iummer  umljer,  ber  non  plö^lid)em  Huffdjreden  unb  allerl)anb 
Sudungen  unterbrod)en  toirb.  Das  f}er3  ift  in  HTitIeibenfd)aft  ge3ogen  unb  fann  bie 
Unrul)e  burd)  bie  oben  gefd)ilberten  (Erfdjeinungen  ber  Ejer3ermübung  oermebren,  bie 
fid)  erft  baburd)  non  ber  f)er3erfd)öpfung  unterfd)eiben  laffen,  bag  fie  fdjneller  oer= 
gelten.  Hud)  bie  Bieren  fönnen  beteiligt  fein.  Die  f}arnabfonberung  fommt  tro^  ge= 
nügenben  S^üffigfeitserfa^es  erft  langfam  in  (Bang,  aufeerbem  oerfagen  bie  tTieren= 
epitl^elien  teilroeife  if^ren  Dienft  unb  laffen  (Eitoeife  burd),  toöljrenb  Beimengungen 
größerer  ITTengen  oon  $al3en  bie  natürlid)e  größeren  $toff3erfalIes  finb. 

Die  (Ermübungserfd)einungen  üerfd)tDinben  am  näd}ften  tUorgen  ober  im  Saufe  bes 
(Tages  oöllig.  Hllgemeinermübung  Ijö^eren  (Brabes  ift  bei  XTTenfdjen  mit  fd)road)em 
Heroenfpftem  nid)t  gau3  gleidjgültig,  ba  eine  Rei3barfeit  ober  r»ermel)rte  Sd)tDäd)e  leidjt 
als  llac^roirfung  bes  Rei3es  ber  (Ermübungsftoffe  3urüdbleibt. 

d)  Hngemetnerfeftöpfung  unb  öbertraining. 

HIIgemeinerfd)öpfung  entftelit  am Ieid)teften burd) f) auf ung oon  (Betoaltbauer  = 
leiftungen.  IDir  fal)en  ja,  roeId)e  geroaltigen  (Energiemengen  (6000 — 10  000  Kal.) 
babei  oerbraud)t  roerben.  Diefe  Ktengen  finb  fo  grog,  bag  fie  burd)  bie  aufgenommenen 
ITaI)rungsftoffe  nid)t  oöllig  erfe^t  toerben  fönnen.  3n  ben  erften  (Tagen  fd)abet  bas 
nid)t  oiel,  ba  bie  Keferoeftoffe,  aufgefpeid)erte  Ko I)IeI)p brate  unb  oerbraud)t 
roerben.  Dann  aber  mug  ber  Körper  notgebrungen  ben  Reft  ber  oerbraud)ten  (Energie^ 
mengen  burd)  Körpereiroetg  beden,  bie  HIlgemeinerfd)öpfung  beginnt.  (Es  tritt Hppetit» 
lofigfeit  ober  aud)  ^ei6I)unger  ein,  toobei  bie  RäI)rftoffe  nid)t  einmal  mel)r  oöllig  aus^ 
genügt  roerben.  Die  Rei3barfeit  unb  ber  unruf)ige  $d)Iaf  roerben  d)ronifd),  eben= 
fo  bie  f)er3erfd)einungen.  Das  Körper  geroid)t  nimmt  ab,  es  entftel)t  bas  (Befüf)l  größter 
allgemeiner  Rtattigfeit.  IDerben  bie  Körperanftrengungen  tro^  Beginn  foId)er  (Erfd)ei= 
nungen  fortgefe^t,  fo  entftef)t  3roar  feine  unmittelbare  Sebensgefal)r,  rool)I  aber  eine 
tiefgreifenbe  $d)äbigung  bes  gau3en  ©rganismus,  bie  R)od)en  unb  IRonate  oölliger 
Rul)e  unb  guter  (Ernäl)rung  3ur  Reifung  braud)t  unb  oft  bauernbe  Rüdftänbe  l)interlä6t. 

Sur  Hllgemeinerfd)öpfung  gel)ört  aud)  bas  Übertraining  bei  $d)nelligfeits» 
Übungen.  3m  (Training  roerben  3toar  roäl)renb  ber  fur3en  Übungs3eit  unoerl)ältnis* 
mä^ig  oiel  (Energiemengen  oerbraud)t,  bod)  roirb  ber  Durd)fd)nittsoerbraud)  bes  gau3en 
(Tages  bei  oernünftigem  (Training  (b.  1).  nid)t  3U  lang  bauernber  Übungs3eit,  etroa 
V2  Stunbe)  nid)t  berartig  erl)öl)t,  bag  er  nid)t  burd)  bie  auf  genommenen  Ral)rungs= 
ftoffe  gebedt  roerben  fönnte.  Unb  bod)  fann  ber  gut  trainierte  TRenfd),  roenn  er  ben 
f}öl)epunft  feiner  £eiftungsfäl)igfeit  erreid)t  l)at,  nur  nod)  fur3e  Seit  in  ber  gleid)en 
lOeife  roeiter  üben,  fonft  tritt  untoeigerlid)  HIIgemeinerfd)öpfung,  bas  Übertraining, 
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ein.  Die  erftcn  Hn3eid)en  finb  uetDÖfer  Hrt,  eine  gemiffe  Rei3barfeit.  Had)  Kolb  äußert 
fid)  bie  Iteroofität  Derfd}ieben , „ber  eine  toirb  toißig,  ber  anbere  Iad)t  fet)r  üiel,  ein 
anberer  fann  fid)  über  nid)tsfagenbe  Dinge  fo  ärgern,  baß  er  tEifd)e  unb  Stüßle  um«= 
roirft,  biefer  toirb  t)interliftig  unb  bost)aft,  ber  coieber  3ärtlid),  !ur3,  jeber  änbert  für 
!ur3e  3eit  feine  Konftitution  berart,  baß  fid)  feine  (It)araftereigenfd)aften,  entfpred)enb 
feinem  (Temperament,  affumulieren " (bis  3um  t)öd)ften  (Bipfel  enttoideln).  nimmt 

bas(beroid)t  erft  langfam,  bann  fd)neller  ab,  bie  (Erfd)einungen  bes  fd)Ied)ten  $d)Iafes, 
ber  t)er3erfd)öpfung  treten  auf,  tur3,  es  entmidelt  fid)  bas  Bilb  fd)tt)erer  flilgemein« 
erfd)öpfung.  So  roeit  barf  man  es  natürlid)  nid)t  fommen  laffen.  (Ein  roeiteres  drai= 
ning  in  ber  bist)erigen  Brt  t)at  aud)  für  ben  (Erfolg  bes  tOcttfampfes  gar  feinen  3roed, 
ba  ber  Betreffenbe  ja  bauernb  Ieiftungsunfät)igcr  toirb.  Hlfo  foll  man  bas  (Training 
beim  Beginn  ber  erften  (Erfd)einungen  burd)  Rut)etage,  f}erabminberung  ber  Hnfor* 
berungen  abänbern,  um  fo  bas  Übertraining  3U  oermeiben. 

Die  Urfad)en  bes  Übertrainings  finb  nod)  nid)t  oöllig  ergrünbet.  ITtan  muß  am 
net)men,  baß  bie  f)äufige,  toenn  aud)  fur3e,  t)öd)fte  3nanfprud)nat)me  ber  Kräfte  aller 
Organe  einen  fo  ftarfen  Hei3  ausübt,  baß  bas  Körpereitoeiß  troß  genügenber  (Energie* 
3uful)r  eingefd)mol3en  toirb.  (Es  fcßeint,  baß  bas  Übertraining  ettoas  toeiter  f)inaus* 
gefd)oben  toirb,  feit  man  oon  ber  übertriebenen  5Icifd)biät  bei  ^öd)ftleiftungen  ab* 
gefommen  ift  unb  ftatt  beffen  alle  IIal)rungsftoffc  ber  getoöf)nlid)en  gemifd)ten  Koft 
im  gleid)cn  Derßältnis  erf)öl)t. 

Die  Hngemeinerfd)öpfung  ober  basÜbertrainingiftfelbftoerftänbIid)md)tanDauer* 
Übungen  ober  $d)nelligfeitsübungen  gebunben,  fonbern  fann  fid)  ftets  enttoideln,  toenn 
bie  Kräfte  für  eine  längere  3eitbauer  bis  3ur  (Bren3e  ber  £eiftungsfäl)igfeit  angefpannt 
toerben.  Die  Beßanblung  bes  Übertrainings  entfprid)t  ber  Beßanblung  ber  Allgemein -- 
erfd)öpfung  überhaupt.  ITtan  muß  fid)  injebem  Jolle  in  Beßanblung  eines  Hr3tes  begeben. 

Das  ftarfe  f)eroortreten  ber  neroöfen  (Erfd)etnungen  oerbietet  oon  oornßerein 
neroenfd)toad)en  IKenfd)en  ein  ausgiebiges  (Training  ober  fel)r  große  Dauerleiftungen. 

B.  Uri3ulänglid)feit  öer  Htmung. 

Alle  (Ermübungs*  unb  (Erfd)öpfungs3uftänbe  ßaben  bas  (Bemeinfame,  baß  fie  bie 
Jortfeßung  einer  Hrbeitsleiftung  erfd)toeren  ober,  toie  bei  ben  fur3bauernben  Scßnellig* 
feitsübungen,  überhaupt  unmöglid)  mad)en.  Dabei  fteigt  mit  ber  Befd)leunigung  ber 
^er3tätigfeit  bie  3al)l  ber  Htem3Üge,  ba  beibe  in  einem  getoiffen  Abßängigfeitsoer* 
ßältnis  3ueinanber  fteßen.  Das  ift  aud)  bei  ben  befcßriebenen  fur3bauernben  $d)nellig* 
feitsübungen  ber  Jall,  obgleid)  f)ier  bie  (Ermübung  bes  f}er3ens  bwrcßaus  im  TTtittel= 
punft  ber  (Erfcßeinungen  ftef)t.  3m  (Begenfaß  ba3u  3toingt  bei  ettoas  länger  bauern* 
ben  Sd)nelligfeitsübungen  bie  A t m u n g 3ur  Beenbigung  ber  Arbeitsleiftung.  Dabei  möd)te 
id)  nid)t  eigentlid)  oon  (Ermübung  ber  Atmung  reben.  Die  Atmung  an  fid)  fönnle  in 
äl)nlid)er  Ausgiebigfeit  toeiter  fortgeßen,  aber  ber  ITted)anismus  unb  (Tßemismus  reicßt 
für  bie  (Bröße  bes  nottoenbigen  (Bastoed)fels  nicßt  aus.  (Es  ßanbelt  fid)  alfo  um  eine 
regelred)te  Un3ulänglid)feit  ber  (Einrid)tung.  3um  Derftänbnis  muß  man  fid)  bie  Aus* 
füßrung  einer  berartigen  Scßnelligfeitsübung  oor  Augen  ßalten.  Bei  fur3bauernben 
Sd)nelligfeitsübungen  fann  unb  muß  bie  Sd)nelligfeit,  alfo  bie  Arbeitsleiftung  in  ber 
* Seiteinßeit,  gleicß  fo  gefteigert  toerben,  baß  ber  f}er3musfel  an  bie  (Bren3e  feiner  £eiftungs* 
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fäf)igfeit  gelangt.  Das  batf  bei  länger  öauernben  $d)nelligfeitsübungen  (£auf  über 
mittlere  unb  lange  Strecfen,  Rennrubern  unb  anbere)  nid)t  ge[d)el)en,  ba  [ic^  [onft  an 
Stelle  ber  E)er3ermübung  einet)er3er[d)öpfung  l)erausbilben  tonnte.  DieUn3ulänglid)feit 
ber  Atmung  lägt  es  aud)  nid)t  ba3U  fommen.  Der  Sauerftoffbebarf  loirb  nämlid)  mit  ber 
längeren  Hrbeitsbauer  gröger,  ba  3uerft  nod)  überfdjüffiger  Sauerftoff  im  Körper  oorl)an= 
ben  i[t,nad)l)erbergan3eSauer[toffbebarfburd)neuaufnal)megebedttx)erben  mug.  Hud) 
fannberKörpereinengemiffenÜberfdjug  an  Kol)lenfäureüertragen  unb  braud)t  alfo  3U* 
erft  nid)t  bie  ge[amte  entftanbene  Kol)lenfäure  ab3ugeben,  roas  bei  längerer  Dauer  ge= 
fd)el)en  mug.  Die  flnforberungen  an  bie  Atmung  toerben  halber  nad)  einiger  3eit  gröger, 
fo  grog,  bag  bie  Atmung  fie  nid)t  erfüllen  fann.  Damit  mug  bie  Arbeit  beenbet  tnerben. 

Diefe  Un3ulänglid)feit  ber  Atmung  ift  eine  überaus  3tDedmägige  (Einrid)tung,  eine 
$d)ugüorrid)tung  gegen  t)er3erfd)öpfung,  bie  bei  länger  bauernben  $c^nelligfeits= 
Übungen  eintreten  mügte.  tDenn  aud)  bie  Anfprüd)e  an  bie  Atmungsorgane  feine 
eigentlid)e  (Ermübung  berfelben  l)erDorrufen,  fo  ftellen  biefe  Übungen  bod)  fo  geroab 
tige  Anforberungen  an  bie  £ungen,  im  befonberen  an  il)rc  (Elafti3ität,  bag  il)nen 
nur  gefunbe  £ungen  geroad)fen  finb.  Die  £ungenelafti3ität  fann  toie  bie  f)er3fraft  nur 
burd)  gau3  allmäl)lid)e  Steigerung  ber  Anforberungen  erf)öl)t  toerben. 

C.  An3eid)en  3U  groger  Anftrengung. 

Da  bie  fjer3fraft  ber  RTenfd)en  oerfd)ieben  ift,  laffen  fid)  felbft  für  bas  gleid)e 
£ebensalter  feine  allgemein  gültigen  (Befege  über  f)er3ermübung  aufftellen.  Das  road)= 
fenbe  f)er3  toirb  am  beften  überhaupt  nid)t  bis  3ur  (brenne  ber  £eiftungsfäl)igfeit  an= 
geftrengt,  toenn  goi^grabige  (Ermübung  aud)  bas  fräftige,  ausgetoad)fene  f)er3  nid)t 
3U  fd)äbigenbraud)t.  (Es  ift  bager  namentlid)  für  ben  £ef)rer  oon  f)of)em  IDert,  getoiffe 
An3eid)en  3U  fennen,  bie  fid)  oor  ober  unmittelbar  nad)  beginnenber  f)er3ermübung 
einftellen.  Sold)e  An3eid)en  finb  I.  Atmen  mit  offenem  ITtunbe,  2.  Blagtoerben 
toägrenb  ober  nad)  ber  Anftrengung. 

1 . Rtan  toirb  bei  grogem  Atembebürfnis  untoillfürlid)  jebe  (Erleid)terung  für  ben 
£ufteintritt  in  bie  £ungen  ausnügen  unb  barum  bei  erl)öl)ten  Anftrengungen  burd) 
ben  Rtunb  atmen.  Damit  ift  bie  £unge  nod)  nid)t  an  bie  (bxen^e  igrer  £ei[tungsfäl)ig=» 
feit  gelangt,  ftegt  aber  unmittelbar  baoor.  And)  bas  f)er3  toirb  bei  bem  Abf)ängig= 
feitsoerl)ältnis  oon  f)er3tätigfeit  unb  Atmung  nod)  leiftungsfägig  fein.  RTan  braud)t 
alfo  eine  Überanftrengung  nid)t  3U  befürd)ten,  fo  lange  ein  Kinb  nod)  mit  bem  Atmen 
burd)  bie  Rafe  ausfommt.  Sobalb  bas  Kinb  aber  mit  offenem  IKunbe  atmet,  foll 
bie  Übung  abgebwcgen  toerben,  tooburd)  natürlid)  bas  ero^ägnte  Atmen  ertoad)fener 
Perfonen  mit  offenem  Rtunbe  im  IDettfampf  nid)t  berührt  toirb.  Das  Kenn3eid)en  gat 
natürlid)  nur  bann  IDert,  toenn  bie  Kinber  ftreng  baran  getoögnt  finb,  fo  lange  toie 
möglid)  burd)  bie  Rafe  3U  atmen,  ba  man  ben  Kinbern  fonft  überhaupt  feine  toirfungs= 
oollen  Anftrengungen  3umuten  fann.  IHan  mug  ferner  an  eine  Dergrögerung  ber  Rad)en* 
manbel  ober  irgenbeine  anbere  Derengung  ber  Rafengänge  benfen,  toobei  bie  Kinber 
auf  bie  Atmung  burd)  ben  Rtunb  angetoiefen  finb.  Dann  ift  aber  ben  (Eltern  aus  fcgon 
früger  genannten  (Brünben  3U  einem  är3tlicgen  (Eingriff  3U  raten.  Dies  Kenn3eid)en 
toirb  offenbar  im  allgemeinen  nur  bei  Scgnelligfeitsübungen  ober  befcgleunigten  Dauer= 
Übungen  in  fommen. 


flii3eid)cn  3U  großer  flnftrcngung 
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2.  Das  Bla^  CD  er  bcn  ift  ein  Hn3cid)cn  dou  bereits  erfolgter,  Ieid)terer  (Ermübung 
öes  t)er3ens,  bas  nict)t  met)r  imftanbe  ift,  ben  Blutfreislauf  namentlid)  obert)aIb  bes 
t}er3ens  eiutoaribfrei  in  (Bang  311  ertjalten.  (Es  gibt  allerbings  neroöfe  lTlenfd)en,  beren 
(Befä6regulierungs3entrum  ungenau  arbeitet.  Bei  it)nen  mürbe  ein  Blafetoerben  feine 
unmittelbare  Bebeutung  für  (Ermübung  fjaben.  3mmerf)in  follen  fid)  neroöfe  IUenfd)en 
üon  oorntjerein  oor  ftarfen  flnftrengungen  f)üten.  Das  Blagtoerben  tritt  fotoof)!  bei  f)er3* 
ermübung  nad)  $d/nelligfeitsübungen  als  nad)  3U  lang  ausgebel)nten  Dauerübungen 

ff 

ein  unb  bebeutet  baffer  in  allen  5dllen  eine  TlTal^nung  3um  (Einftellen  ber  Übung. 

Damit  finb  bie  Dor3eid)en  einer  l}er3ermübung  ober  bie  Hn3eid)en  einer  bereits 
eingetretenen  leid)teren  f}er3ermübung  erfd)öpft.  (Es  gibt  aber  nod)  3eid)en  bereits  er= 
folgter  leid)ter  Überanftrengung,  bie  3mar  im  uorliegenben  5alle  t^id)t  meljr  nü^en, 
uns  aber  für  bie  Sufunft  einen  getoiffen  BTagftab  für  bie  £eiftungsfäl}tgfeit  ber  ein= 
3elnen  Perfon  an  bie  fjanb  geben.  Diefe  Hn3eid)en  ergeben  fic^  im  tDefentlid)en  aus 
ben  (Erörterungen  ber  uorigen  Elbfdjnitte  unb  follen  baljer  nur  fur3  aufge3äl)lt  roerben. 
BTan  mug  fid)  babei  ben  Hbfd)nitt  über  (Ermübung  unb  (Erfd)öpfung  gegenroärtig  Ijalten. 

1 . Unoollftönbige  Berul)igung  bes  pulfes  nod)  etrna  20  Hlinuten  nad)  Beenbigung 
einer  ^öd)ftleiftung  (ErcDad)fener.  Die  3urüdbleibenbeBefd)leunigung  beträgt  nad)  mei* 
nen  Unterfud)ungen  bei  Ruberem  8—12  — 20  Pulsfd)löge  in  ber  RTinute.  Bei  leid)ten 
Übungen,  toie  etrna  10  Kniebeugen,  mu^  ber  puls  nad)  1—2  RXinuten  3ur  Rul)e3af)l 
3urüdgefel)rt  fein.  Die  Säften  anberer  Übungen  liegen  je  nad)  il)rem  Kraftaufmanb 
3mifd)en  ben  genannten  Seiten.  Da3U  muß  man  freilich  bie  Rul)epuls3al)l  ber  betreff 
fenben  RXenfd)en  fennen,  bie  ja  inbioibuell  üerfd)ieben  ift.  (Es  fei  nur  barauf  l)inge- 
toiefen,  ba^  großes  päbagogifd)es  (Befd)id  ba3u  gel)ört,  Kinber  burd)  regelmäßiges 
Puls3äl)len  ober  S^ogen  nad)  Sd)laf,  Hppetit  unb  bergleid)en  nid)t  fünftlid)  3U  f)t)po* 
d)onbern  3U  er3iel)en.  Diefe  Bebenfen  erfd)tDeren  befonbers  bie  Kontrolle  bes  Pulfes 
einige  Stunben  nad)  ber  £eibesübung,  roo  man  auf  eigenes  puls3äl)len  ber  Kinber 
angemiefen  fein  fann.  Da3U  fommt,  baß  bie  l)äufige  Hnberung  bes  Pulfes  bei  eigenem 
Säl)len  oft  nod)  falfd)e  (Ergebniffe  3eitigt.  XlXan  foll  bal)er  nur  barauf  3urüdgreifen, 
menn  niemanb  anberes  bas  Puls3äl)len  übernel)men  fann  unb  man  fid)er  ift,  bas 
3ntereffe  ettoa  burd)  f)intDeis  auf  eine  $ammelforfd)ung  ober  bergleid)en  gan3  non 
ber  eigenen  Perfon  ablenfen  3U  fönnen. 

IDeitere  Hn3eid)en  leid)ter  Überanftrengung  finb 

2.  Reigung  3U  ettoas  t)ermel)rter  (Erl)öf)ung  ber  Puls3af)l  am  gleid)en  ober  näd)ften 
(Tage  nad)  geringen  Hnftrengungen.  Hud)  l)ier  l)anbelt  es  fid)  um  1 0— 20— 30  Pulsfd)läge. 

3.  Unrul)iger  $d)laf,  ber  nid)t  ettoa  bur(^«einfad)e  IKusfelfd)mer3en  bebingt  ift. 

4.  IRangelnber  Hppetit. 

5.  Bebenflid)er  ift  fd)on  Unruf)egefül)l  ober  $tid)e  in  ber  fjer3gegenb.  Unrul)e= 
gefüßl  äußert  fid)  in  f)er3flopfen  ober  aud^  nur  barin,  baß  roir  bas  Dor^anbenfein 
unferes  f)er3ens  fül)len.  (Dft  fommt  es  uns  aud)  unangenel)m  3um  Betoußtfein,  baß 
mir  bas  f)er3  nid)t  fül)len,  mäl)renb  mir  normalermeife  bas(Befül)l  oom  Dorl)anben= 
fein  unferes  fjer3ens  überl)aupt  nid)t  oermiffen. 

Bleiben  biefe  Hn3eid)en  mehrere  (Tage  hefteten  unb  gefeilt  fi^  nod)  eine  lang= 
fam  beginnenbe  (5emid)tsabnal)me  (abgefel)en  oon  ber  anfänglid)en  (Bemid)tsabnal)me 
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nad}  länger  bauernber  förpcrlid)er  Untätigfeit)  ba3U,  fo  finb  bas  fd)on  bie  erften  3eid)en 
einer  beginnenben  (Erfd)öpfung.  Dann  ift  oöllige  Rut)e  unb  gute  (Ernät)rung  erftes  (Er* 
forbernis,  gegebenenfalls  ift  ein  Hr3t  3U  befragen. 

Übrigens  mug  man  bei  Kinbern  aus  fo3iaI  fd)Ied)ter  geftellten  Kreifen  ftets  an 
mangelt)afte  (Ernätjrung  unb  falfd)e  Rusnu^ung  ber  Hrbeitsfraft  ber  Kinber  benfen, 
bei  Kinbern  aller  Kreife  an  Üerfür3ung  bes  $d)Iafes  burd)  unoernünftigeDergnügungen. 

8.  Ceiftungsfälitgfieit  6urd)  Leibesübungen. 

A.  Hufgabe  ber  £eibe$3ud)t  in  ben  üerfd)iebenen  £ebensaltern. 
a)  Das  tbadjstum  t)ott  §er3  uitb  Blutgefäßen  in  tßrem  Berpltnts 

3ur  Körpermaffe  unö  sueinanöer. 

Die  Kräftigung  oon  E)er3  unb  £unge  ftet)t  in  jebem  £ebensalter  im  IHittelpunft 
ber  Übung.  Um  ein  rid)tiges  Urteil  über  bie  3roedmäßigfeit  ber  Übungen  3U  gewinnen, 
müffen  roir  fur3  bie  (Entmidlung  oon  f}er3  unb  £unge  befpred)en. 

Da  bie  Hrbeitsleiftung  bes  t)er3ens  roefentlid)  non  ben  IDiberftänben , alfo  ber 
IDeite  ber  Blutgefäße  abtjängt,  fo  muß  fid)  bie  Betrad)tung  aud)  auf  bas  Derfjältnis 
bes  fjer3ens  3U  ber  U)eite  ber  Blutgefäße  erftreden.  ITTan  befommt  ein  annäßernb  rid)* 
tiges  Bilb  oon  biefem  Derf)ältnis,  roenn  man  bas  üolumen  bes  f)er3ens  mit  bem  Um* 
fang  ber  fjauptfd)lagaber  (Horta)  oergIeid)t.  (Ein  Urteil  über  bie  Hrbeitsleiftung  bes 
f}er3ens  ergibt  fid)  ferner  aus  einem  Dergleid)  bes  f)er3ens  unb  roeiter  ber  Blutgefäße 
mit  ber  Utaffe  bes  Körpers,  ben  beibe  ja  oerforgen  follen.  Die  Körpermaffe  fann 
man  am  beften  burd)  bas  Körpergetoid)t  ausbrüden.  Die  folgenben  beiben  (Tabellen 
ergeben  l.bas  burd)f(^nittlid)e  Dertjältnis  oon  Hortaumfang  3ur  Körpermaffe,  2.  bas 
burd)fd)nittlid)e  Derl)ältnis  oon  t)er3oolum  3ur  Körpermaffe. 


(Tabelle  11.  (Tabelle  12. 


£cbens= 

alter 

3at)r 

Körpcr= 

gcrDtd)t 

kg 

Umfang 
öer  Aorta 

mm 

Umfang  öer  Aorta, 
bcrcdinet  auf  1 kg 
Körpergeroidjt 

mm 

£ebcns= 

alter 

3af)r 

Körper» 

geu)id)t 

kg 

öolum 

ccm 

IferSDOlum, 
beredjnet  auf  1 kg 
Körpergeroidjt 

ccm 

Bei  (Beburt 

3,2 

20 

6,25 

Bei  (Beburt 

3,2 

25 

7,8 

1 

9,0 

32 

3,9 

1 

9.0 

42 

4,6 

3 

12,7 

36 

2,83 

3 

12,7 

60 

4,72 

7 

19 

43 

2,26 

7 

19 

90 

4,74 

14 

39 

50 

1,28 

14 

39 

130 

3,8 

20 

60 

61 

1 

20 

60 

250 

4,16 

25-30 

66 

68 

1 

25  — 30 

66 

285 

4,3 

Die  fjer3geroid)te,  bie  nod)  unmittelbarer  als  bas  Dolum  bie TTlusfelmaffe  bes 
fjer3ens  ausbrüden,  oer^alten  fid)  nad)  ben  entfpred)enben  3at)len  oonBenede  nat)e3U 
ebenfo  roie  bie  f)er30olumina.  Uur  tritt  bei  ben  t)er3geu)id)ten  bas  U)ad)stum  in  ben 
3al)ren  ber  Reife  nod)  beutlid)er  t)eroor. 

Bei  beiben  (Tabellen  fällt  fofort  bie  datfad)e  in  bie  Hugen,  baß  fotool)l  f}er3  als  Blut* 
gefäße  unmittelbar  nad)  ber  (Beburt  eine  fo  l)ol)e  r>erl)ältnismäßige  (Bröße  3ur  Körper* 
maffe  befißen  roie  in  feinem  fpäteren  £ebensalter.  Die  oerl)ältnismäßigc  (Bröße  ber 
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Blutgefäße  nimmt  bauernb  bis  3ur  oollenbeten  Reife  ab,  um  bann  in  feftem  üerl^ältnis 
3ur  Körpermaffe  3U  bleiben.  Die  (Bröße  bes  tjer3ens  nimmt  bis  3um  Beginn  ber  Reife 
ab,  bann  bis  3um  fräftigen  RTannesalter  nod)  einmal  etroas  3U,  um  fd)ließlid)  eben= 
falls  im  feften  üerl)ältnis  3ur  Körpermaffe  3U  bleiben,  ferner  ift  3U  erfel)en,  baß  bie 
Derl)ältnismäßige  (Bröße  ber  Blutgefäße  bis  auf  ben  ö.lEeil  abnimmt,  bie  üerl)ältniS' 
mäßige  (Bröße  bes  l}er3ens  nur  bis  3ur  f}älfte,  um  bann  nod)  einmal  13,1  ®/»  3U3unel)= 
men.  Das  üerl)ältnis  ber  l)er3größe  3ur  IDeite  ber  Blutgefäße  oeranfd)aulid)t 

(Tabelle  13. 


Ccbcns= 

alter 

3al)r 

Umfang 
öcr  Aorta 

mm 

£}er3D0lum 

ccm 

tfersDoIum, 
beredjnet  auf  1 mm 
Umfang  öer  Aorta 

ccm 

Bei  (Beburt 

20 

25 

1,25 

1 

32 

42 

1,3 

3 

36 

60 

1,66 

7 

43 

90 

2,1 

14 

50 

130 

2,6 

20 

61 

250 

4,1 

25  — 30 

68 

285' 

4,2 

Die  Hbnabme  ber  oerljältnismäßigen  (Bröße  toirb  nod)  auffallenber,  roenn  man 
bas  Derl)ältnis  non  l)er3  unb  Blutgefäßen  3ur  Körpermaffe  in  ber  Seit  nor  ber  (Be* 
burt  in  Betrad)t  3iel)t.  Da  überroiegen  erfterc  nod)  niel  erl)eblid)er. 

Die  Rbnal)me  im  XDad)stum  bes  J)er3ens  unb  ber  Blutgefäße  läßt  barauf  fd)ließen, 
baß  ber  Körper  allmäl)lid)  immer  geringere  Hnfprüd)e  an  ben  Blutlreislauf,  b.  l).  an 
bie  (Ernäl)rung,  ftellt.  Das  ift  aud)  erflärlid),  ba  bie  Körpermaffe  nie  im  £eben  im 
gleid)en  pro3entfaß  3unimmt  roie  nor  ber  (Beburt  unb  unmittelbar  nad)  ber  (Beburt. 
Dor  ber  (Beburt  mäd)ft  ber  Körper  non  einer  mifroffopifd)  Keinen  Seile  bis  3,2  kg. 
Dann  nimmt  er  im  erften  T)albjal)r  1007o  3^  unb  im  £aufe  bes  £ebens  allmäl)lid) 
immer  tneniger,  roie  fid)  am  anfd)aulid)ften  aus  nad)ftel)enber  (Tabelle  ergibt. 


(Tabelle  14. 


Cebcnsalter 

3at)r 

Körpergetoidjt 

kg 

3unat)mc 

7o 

Cebcnsalter 

3al)r 

Körpcrgctt»id}t 

kg 

3unal)mc 

/o 

Bei  (Beburt 

3,2 

11 

29,2 

8% 

y. 

6,0 

100 

12 

32,2 

10% 

1 

9,0 

50 

13 

34 

5% 

2 

11,5 

28 

14 

39 

14% 

3 

12,7 

10% 

15 

43 

10% 

4 

14,2 

11% 

16 

49 

14 

5 

16 

12% 

17 

54 

. 9% 

6 

17,8 

11 '4 

18 

57,3 

6% 

7 

19 

6% 

19 

58,8 

2% 

8 

21,5 

13 

20 

60,4 

2% 

9 

25,5 

18% 

25 

66 

in  5 3Qf)ren  9V,%, 

10 

26,9 

5% 

aifo  jäbrl.  öurd)fct)nitt= 
lid)  nod)  nidjt  2®/o 
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Das  öerl)ältnismä6ige  U)ad)stum  bcr  Körpermaffe  tüirb  alfo  bauernö  geringer, 
aber  nid)t  gleid}mä6ig,  fonbern  unterbrod)en  üon  perioben  fdjnelleren  tDadjstumes. 
ITtan  unterfd)eibet  banad): 

(Tabelle  15. 


(Brftes  Kinbesalter 
Bis  17 

3toeites  Kinbesalter 


1.  Säuglingsalter 

2.  (Erfte  5ülle 

3.  (Erfte  Streefung 

4.  3u?eite  Sülle 

5.  Scoeite  Streefung 

6.  Reifung 


1 

2 — 4 
5 — 7 „ 

8 — 10  „ 

11  — 15  . 

16—17  unb 
meiter  bis  20  3al)re 

Rad)  (Tabelle  14  l)ält  fid)  bas  oerl)ältnismägige  lDad)stum  ber  Körpermaffe 
tüäl)renb  bes  erften  Kinbesalters  nad)  bem  erften  jäl}en  Stur3  3iemli(^  auf  gletd)er 
f)öl)e,  tüobei  bie  Körpermaffe  3uerft  mel)r  in  bie  Breite,  bann  in  bie  Sänge  tDäd)ft. 
(Erft  am  Sd)lu&  ber  erften  Stredung  fommt  eine  periobe  geringen  IDad)stumes  ber 
Körpermaffe,  bann  aber  tritt  beutlid)  bas  ftärfere  lDad)stum  in  ber  3ix>eiten  SüO^ 
beim  lDad)fen  in  bie  Breite  Ijernor.  Die  3roeite  Stredung  erfolgt  oljne  größere  3u= 
nal)me  ber  Körpermaffe.  Die  Kinber  roerben  bünn,  bis  bann  bie  Reife  nod)mals  eine 
beträd)tlid)e  3unal)me  bes  U)ad)stumes  bringt. 

Dem  entfprid)t  aud)  bas  R)ad)stum  bes  fjer3ens  unb  ber  Blutgefäße.  Suerft 
eine  jälje  Derringerung  bes  U)ad)stumes,  ba  ja  ber  Körper  roefentlii^  roeniger  Stoffe 
braud)t,  alfo  roeniger  Hnforberungen  an  ben  Blutfreislauf  ftellt.  Die  ein3elnen  peri= 
oben  bes  Körpertoad)stumes  fann  man  freilid)  nid)t  fo  im  ein3elnen  an  ber  Sd)toan^ 
fung  ber  lDad)stumsfurDe  oon  f)er3  unb  Blutgefäßen  oerfolgen,  o^as  aud)  oerftänb= 
lid)  ift,  ba  fid)  ja  bie  lDad)stumsperioben  bei  ben  ein3elnen  IRenfd)en  oerfd)ieben.  Das 
nod)malige  Hnfteigen  ber  tDad)stumsfuroe  bes  fjer3ens  in  ber  Reife3eit  ift  aber  beut* 
lid)  ausgefprod)en  unb  um  fo  nottoenbiger,  als  bie  R)ad)stumsfuroe  ber  Blutgefäße 
troß  bes  größeren  U)ad)stumes  ber  Körpermaffe  (mit  feinen  größeren  Hnfprüd)en  an 
ben  Bluttreislauf)  toeiter  abnimmt,  fo  baß  bas  t)er3  burd)  fräftigere  Hrbeit  ergän= 
3enb  eintreten  muß. 

Die  in  ben  (Tabellen  angeführten  3al)len  ftammen  l)ciuptfäd)lid)  oon  Benede, 
teilmeife  aud)  oon  Dierorbt,  Straß  unb  Kotelmann. 


b)  Derteilung  ber  Setbesübungen  auf  bte  oerfebtebenen  Sebensalter. 

a)  Die  Übung  oon  E)  er  3,  Blutgefäßen  unb  Sun  gen  imHlteroonl  bis 
20  3ößten.  3m  allgemeinen  fann  man  anneßmen,  baß  bielDeite  ber  Blutgefäße 
ben  Hnforberungen  ber  Körpermaffe  an  bie  Blutoerforgung  in  ben  ein3elnen  Peri= 
oben  entfpri(^t.  Das  urfprünglid)  im  Derßältnis  3U  ben  Blutgefäßen  Keine  E)er3  fann 
natürlich  nur  ein  für  bie  IDeite  ber  Blutgefäße  fleines  Sd)lagoolumen  mit  geringem 
Blutbrud  förbern,  fo  groß  es  aud)  im  Derhältnis  3ur  Körpermaffe  ift.  (Es  fcßlägt  barum 
um  fo  häufiger,  bei  neugeborenen  etcoa  130  mal  in  ber  TTünute.  Damit  ift  aber  bie 
Steigerung  ber  IRehrarbeit  bes  f)er3ens  eng  begren3t,  ba  bie  Scßlagfolge  nießt  meßr 
fo  ftarf  roie  fpäter  gefteigert  roerben  fann  unb  eine  Steigerung  bes  Sd)lagoolums 
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bei  öer  nod)  oori}an6enen  $d)CDäd)c  bes  E)er3ens  aud)  nur  in  geringem  Titane  mög= 
lid)  ift.  Das  t)er3  mug  alfo  balb  an  bie  (bren3e  feiner  £eiftungsfäl)igfeit  fommen. 
Die  tDad)stumsrei3e  für  bas  E)er3  müffen  fid)  baf)er  im  erften  Kinbesalter  bis  3ur 
$d)ule  auf  bas  3vt)angIofe  Umtjerfpringen  im  niit  natürlid)en  paufen  befd)ränfen, 
roie  man  es  an  jebem  gefunben  Kinbe  fiel)t.  (Es  genügt  fd]on,  bies  Betoegungsbebürfnis 
bes  Kinbes  nid)t  3U  unterbrüden;  einige  nad)at)mungsfpiele  mögen  nod)  t)in3ugefügt 
merben. 

flud)  bie  Beioegungen  in  ben  erften  $d)uljat)ren  müffen  fid)  t)auptfäd)Iid)  auf 
einfad)e  Spiele  unb  Tlad)at)mungsübungen,  möglid)ft  im  5^cien,  befd)ränfen.  Dabei 
müffen  fid)  bie  Kinber  orbentlid)  rüt)ren,  fommen  aber  bei  ber  fur3en,  mit  f)äufigen 
Paufen  unterbrod)enen  Dauer  ber  Übungen  mit  ber  begren3ten  £eiftungsfät)igfeit 
it)res  f)er3ens  aus. 

Diefe  Übungen  entfpred)en  aud)  am  beften  ber  £eiftungsfät)igfeit  ber  £unge.  Sie 
ift  bei  ber  (Beburt  entfpred)enb  it)rer  oölligen  Untötigfeit  oor  ber  (Beburt  im  üer= 
I)ältnis  3um  ^er3en  unb  3ur  Körpermaffe  flein,  roäd)ft  aber  im  (Begenfa^  3um  f}er3en 
in  ben  erften  £ebensjaf)ren  befonbers  fd)nell.  3f)r  lDad)stum  fd)reitet  bann  bis  nad) 
ben  Reifejaf)ren,  entfpred)enb  bem  lDad)stum  ber  Körpermaffe,  gleid)mä^ig  fort. 

3e  toeniger  bie  £eiftungsfäf)igfeit  bes  f)er3ens  in  ben  fpäteren  Kinbt)eitsjaf)ren  r»on 
ben  IDad)stumsbebürfniffen  bes  langfam  £oad)fenben  Körpers  in  Rnfprud)  genommen 
toirb  unb  je  ftärfer  fid)  ber  f)er3musfel  im  üerf)ältnis  3ur  IDeite  ber  Blutgefäße  entmidelt, 
um  fo  länger  fönnen  bie  Sd)neIIigfeitsübungen  mit  if)rer  großen  Steigerung  bes  Blut* 
bebarfes  in  ber  Zeiteinheit  fortgefeßt  toerben.  Klan  fann  baßer  im  HIter  non  etroa 
7 — 8 3QßTen  3u  eigentlichen  Sd)nelligfeitsübungen  in  5orm  non  Sd)nenäufen  non 
beftimmter  mäßiger,  allmähltd)  fteigenber  £änge  übergeßen.  Hud)  ermübet  ber  f)er3= 
musfei  nid)t  meßr  fo  fd)nell,  fo  baß  man  3U  gleid)er  Zeit  gan3  allmäßlid),  taftenb 
mit  Dauerübungen  in  Jorm  non  Keinen  TTtärfd)en  anfangen  fann.  Das  Sd)mimmen 
foll  toegen  ber  befonberen  (Einflüffe  bes  lDaffersnid)t3ufrüh  begonnen  tnerben. 
falls  bürfen  bie  Kinber  nid)t  3U  lange  im  tDaffer  bleiben  unb  müffen  fid)  nad)  bem 
Sd)tnimmen  ober  Baben  fd)nell  an3ießen. 

Hud)  roäßrenb  ber  ber  Reifung  finb  Sd)neIIigfeitsübungen  unb  Dauer= 

Übungen  in  entfpred)enber  Steigerung  bas  befte  Rlittel  3ur  Kräftigung  bes  f)er3ens, 
bie  gerabe  in  biefer  Zeit  befonbers  roießtig  ift.  Das  f)er3  toäd)ft  in  ben  Reifejaßren, 
mie  Tabelle  12  3eigt,  mit  einem  TTlale  verhältnismäßig  fcßneller  als  bie  Körpermaffe. 
Das  ßat  feinen  (Brunb  in  bem  ungleichmäßigen  tDaißstum  ber  ein3elnen  Beftanb= 
teile  bes  Körpers.  Die  RTusfeln  betragen  nämlicß  beim  neugeborenen  nur  etroa  23% 
ber  Körpermaffe,  toad)fen  bann  aber  balb  ettoas  fd)neller  als  ber  übrige  Körper. 
3n  ben  3aßten  ber  Reifung  feßt  nun  eine  befonbere  Steigerung  bes  RTusfeIroacßs= 
tumes  in  feinem  Derßältnis  3um  lDad)stum  bes  übrigen  Körpers  ein,  fo  baß  bie  IRus» 
fein  bes  (Erroaeßfenen  burcßfcßnittlid)  45  7c  Körpermaffe  betragen.  Hn  biefem 
ftarfen  IDacßstum  ßat  bas  f)er3  fd)on  als  IRusfel  feinen  entfpred)enben  Anteil.  Dann 
aber  beanfprud)en  bie  IRusfeln  bes  <Erroad)fenen  in  ber  Ruße  3roar  nur  etroa  ber 
Blutmenge  bes  Körpers,  bei  Beioegungen  aber  erßeblicß  meßr,  bis  3ur  hoppelten  unb 
breifaeßen  Rtenge,  Hnfprücße,  bie  bureß  ben  Blutfreislauf  unb  namentlid)  burd)  bie 
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irtusfeüraft  öes  E)cr3ens  bcfricMgt  roeröen  müffen.  Damit  ift  6ie  notmenöigfeit 
6es  Dcrmet)rten  t)cr3tt)ad)stumcs  in  ben  Reifejat^ren  oöllig  erflärt,  ebenso  bie  HottDem 
bigfeit  befonberer  t)er3Übung  3ur  Jörberung  biefes  lDad)stumes,  toofür  Caujfpiclc  unb 
IDanbcrungen  in  erfter  Reit)e  tDertüoIl  finb.  0l)ne  biefe  Übung  leibet  bie  3unat)me 
bes  t}er3ens  unb  beenbigen  bie  Blutgefäße  uor3eitig  il)r  R)ad)stum. 

t)ier  liegt  aud)  bie  (Befat^r  ber  Blutarmut,  bie  gerabe  in  ben  3öi?ren  ber  be= 
ginnenben  Reife  auf3utreten  pflegt  unb  bie  Husübung  angemeffener  £eibesübungen 
befd)rän!t.  (Es  ift  beroiefen,  baß  t)er3  unb  Blutgefäße  bei  Blutarmen  oft  befonbers 
flein  bleiben.  RTan  befämpfe  bal)er  bie  Blutarmut  mit  allen  RTitteln,  benn  iljre  Sd}ä^ 
bigungen  ber  Kreislauforgane  in  ben  i>er  Reifung  tonnen  nie  roieber  oöllig 

ausgeglidjen  roerben.  Um  fo  bebauerlidjer  ift  es,  baß  bie  £el)rlinge  in  oielen  Berufen 
gerabe  in  ben  3ol)ten  ber  Reifung  nur  roenig  (5elegenl)eit  3U  oerftänbigen  £eibes= 
Übungen  finben.  Darum  ift  bie  teilroeife  (Einfüfjrung  ber  £eibesübungen  in  ben  5ort= 
bilbungsfd)ulen,  bie  tDel)rfraft=  unb  tDanberoogelberoegung  unb  befonbers  bie  groß= 
3Ügige  ©rganifation  ber  3ugenbpflege,  bie  an  ben  (Erlaß  bes  Kultusminifters  00m 
18.  3flnuar  1911  antnüpft,  aud)  oon  biefem  (Befid)tspunft  aus  freubig  3U  begrüßen. 

3n  ben  leßten  3al}tcn  Reifung,  etioa  mit  16  3öl)ren,  fann  mit  anftrengem 
beren  Übungen  für  bas  Ijer3,  roie  Rubern,  begonnen  roerben,  toäl^renb  bie  (Eeilnal}me 
an  eigentlichen  IDettfämpfen,  foroobl  im  Rubern  als  im  £aufen,  beffer  nid)t  oor  bem 
20.  3öl)re  ftattfinbet. 

ß)  Die  Übung  ber  XRustulatur,  ber  (Beroan btljeit  unb  bes  Rtutes  im 

Hlter  oon  1 — 20  3dl}ten.  Hus  ben  (Erörterungen  über  bas  RXustelroadjstum  ift 

bie  tDid)tig!eit  einer  Übung  ber  Rtustulatur,  aud)  abgefet)en  oon  unmittelbar  praf* 

*» 

tifd)en  Hnforberungen  bes  £ebens,  3U  erfel)en.  Diefe  Übung  befd)ränft  fid)  in  ben  3al)ven 
oor  ber  $d)ule  unb  aud)  in  ben  erften  $d)uljal)ren  ambeften  auf  bie  fd)on  angefül)rten 
Übungen,  namentlid)  bie  Uad)al)mungsübungen  unb  leid)teren  5^ciübungen,  roobei 

ft 

ber  E)aupttoert  auf  Rumpfbetoegungen  3U  legen  ift.  (Eine  befonbere  Übung  ein3elner 
RTusteln  ber  (Bliebmaßen  ift  nod)  nid)t  angebrad)t,  jebenfalls  foll  fie  fid)  auf  bie  Übung 
im  t)ang  befd)ränfen  unb  Übungen  im  Stüß  oermeiben,  für  bie  aud)  bas  Sfelett  noc^ 
nid)t  fräftig  genug  ift.  Die  Stü^übungen  f ollen  erft  gan3  allmäl)lid),  etroa  im  Rlter 
oon  9 — 10  3dl)ren,  beginnen.  Rad)  einigen  3tilli^en  feßen  bann  bie  umfänglichen, 
aber  aus  lDed)fel  oon  3ufammen3iel)ung  unb  (Erfd)laffung  beftel)enben  Kraftübungen 
an  ben  (Beräten  unb  im  oolfstümlid)en  turnen  ein,  o^äßrenb  umfänglid)e  Dauer* 
traftübungen  am  beften  gau3  unterbleiben  ober  toenigftens  erft  nad)  beenbeter  Reife 
nur  gau3  oereiu3elt  oorgenommen  o^erben  follen. 

(Befd)idlid)teitsübungen,  (Beroanbtl)eitsübungen,  $d)lagfertigteitsübungen,  roie 
Springen,  IDerfen,  Spiele,  müffen  eine  allmäl)lid)e  Steigerung  ber  Sd)roierig!eit  3eigen. 
Dod)  finb  bafür  meßr  päbagogifd)e  (Befid)tspunfte  maßgebenb.  Rur  follen  teine  Übungen 
geroäl)lt  o^erben,  bie  ben  Bebingungen  für  Übung  oon  E)er3,  Blutgefäßen,  £ungen 
unb  IRusfeln  miberfpred)en. 

Don  ben  geiftigen  (Eigenfd)aften,  bie  burd)  bie  £eibesübungen  geförbert  roerben, 
fei  nur  ber  RXut  herausgegriffen.  RTit  IRutübungen,  roie  Springen  über  fefte  Ejinber^ 
niffe,  foll  man  möglid)ft  früh3citig  beginnen,  bamit  bie  Kinber  gar  nid)t  erft  auf  ben 
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(Bebanten  6er  (Bcfaijr  fommen.  Die  £eibesübungen  müffen  eine  geroiffe  ©efai)r  bieten, 
loenn  6er  DTut  entioidelt  roerben  unb  ein  DoIIroertiges  ©efd)Ied)t  t)erantDad)[en  foll. 
£eiber  it)äd)ft  bie  $d)eu  oor  gefät)rli(i)en  Übungen  aus  (Brünben  ber  t)aftpflicf)t  bei 
ben  £et)rern  immer  metjr.  (Eine  enbgültige,  befriebigenbe  £öfung  roirb  ja  aber  oon 
ben  mafegebenben  Stellen  angeftrebt. 

Hn  ber  t)anb  ber  angefüt)rten  (Befid)tspunfte  fann  man  aus  ben  Stoffnerteilungen 
für  ben  (Eurnunterrid)t  eine  rid)tige  Husroat)!  3U)e(fmä6iger  Übungen  für  bie  üerfd)ie= 
betten  HItersftufen  treffen.  3d)  oertoeife  aud)  auf  bie  tEafeln  non  5-  Sd)mibt»Bonn, 
bie  im  roefentlidjen  mit  ben  aufgeftellten  (Befidjtspunften  übereinftimmen. 

y)  Die  £eibesübungen  nad)  bem  20.  £ebensjat)re.  Die  3tDifd)en 

20  unb  40  finb  bie  3^t?re  ber  größten  Kraft  unb  £eiftungsfät)igfeit.  3n  biefen  3cit)ten 
fönnen  alle  Übungen  metjr  nad)  Belieben  getoäf)lt  werben.  Dod)  bebenfe  man,  bag 
bie  (Entwidlung  bei  mandjen  ITtenfd)en  erft  mit  23 — 25  3a^)^en  nollenbet  ift  unb  bag 
fid)  in  ber  3eit  oom  35.  £ebensjal)re  an  fd)on  bie  üerl)ältni[fe  ber  fpäteren  3o^)^c 
Dorbereiten.  Die  allmäl)lid)e  Hbnat)me  ber  (Elafti3ität  ber  Blutgefäße,  bes  £ungen* 
geroebes  unb  ber  Kraft  bes  t)er3ens  ift  babei  am  bemerfensroerteften.  Der  Seitpunft 
bes  Beginnes  ift  je  nad)  ber  Hnlage  ober  £ebensfüt)rung  fet)r  oerfd)ieben,  aud)  pflegt 
eine  nerftänbige,  maßüolle  Übung  ben  Beginn  t)inaus3ufd)ieben,  oft  bis  an  bie  $d)roelle 
bes  (Breifenalters.  3mmerl)in  gilt  es  nad)  bem  40.  £ebensjat)re  Dorfid)t  mit  allen 
Übungen,  bie  befonbereHnftrengungen  an  bie  tjer3!raft,  fowie  bie  (Elafti3ität  ber  Blut* 
gefäße  unb  bes  tjer3ens  ftellen.  Dal)in  get)ören  namentlid)  Übungen  mit  großem 
(Energie auf roanb  in  ber  3eiteint)eit,  wie  $d)nelligfeitsübungen,  unb  anbere  Übungen, 
bie  ben  Blutbrud  ert)öl)en,  wie  umfänglid)e  Kraftübungen.  Dagegen  tragen  Dauer* 
Übungen,  natürlid)  in  oerftänbigem  IKaße  betrieben,  in  t)eroorragenber  lOeife  3ur 
(Erl)altung  ber  £eiftungsfä^ig!eit  bei  unb  finb  bat)er  ein  ausge3eid)netes  Übungsmittel 
für  ältere  perfonen. 

5ür  alle  HItersftufen  gilt  aber  ber  (Brunbfaß:  Heben  ausgiebiger,  nerftänbiger 
Hnftrengung  ausgiebige  Rul)e,  $d)Iaf  unb  (Ernät)rung. 

B.  Das  tEraining. 

Das  (Training  foll  ben  Körper  3U  beftimmten  Hnftrengungen  fäl)ig  mad)en.  HTan 
tann  ein  Dortraining  unb  ein  l}aupttraining  unterfd)eiben. 

a)  Dortraittittg. 

Das  Dortraining  foll  bie  allgemeine  £eiftungsfä^igfeit  bes  Körpers,  im  befon* 
beren  oon  l}er3  unb  £ungen,  erl)öl)en.  Das  l}aupttraining  foll  auf  eine  beftimmte 
£eiftung  oorbereiten,  babei  natürlid)  immer  wieber  in  ber  gebül)renben  IDeife  tjer3 
unb  £unge  berüdfid)tigen. 

Das  Dortraining  wirb  bal)er  nad)  ben  gleid)en  (Befid)tspunften  wie  bie  (Er^öl)ung 
ber  £eiftungsfäl)ig!eit  überl)aupt  3U  leiten  fein.  3ft  bod)  bie  gan3e  leibltd)e  (Er3iel)ung, 
wie  fie  fein  foll,  in  gewiffer  l}infid)t  ein  oerlängertes  Dortraining  mit  ben  nötigen 
Rul)epaufen. 

Das  Dortraining  auf  Sd)nclligfeitsübungen  wirb  ljer3  unb  £unge  3unäd)ft  burd) 
Dauerübungen,  am  beften  Dauerlauf,  trainieren,  bas  Dortraining  auf  Dauerübungen, 
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aifo  auf  Dauerroettrubcrn,  tDinterfport,  J)od)touren  unb  anbere  natürlid)  erft  red)t. 
Ulan  l}üte  fid)  baoor,  im  Dortraining  große  £eiftungen  oollbringen  3U  loollen.  Der 
Dauerlauf  fei  nur  oon  fur3er  Dauer,  3uerft  in  langfamem  tEempo.  IKan  bred)c  il)n 
ab,  befonbers  am  Beginn  bes  üortrainings,  fobalb  man  Unbel^agcn  oerfpürt,  erft 
fpäter  fud)e  man  burct)  (Energie  ben  „toten  puntt“  3U  übercoinben.  Had)  bem  £auf 
lege  man  fid)  erft  einige  TlTinuten  gut  eingeroidclt  l)in,  bamit  fid)  t)er3  unb  £ungen 
DÖIlig  berut)igen;  bann  bufd)e  man  ben  Körper  mit  laucoarmem  IDaffer  ab,  ober 
nod)  beffer,  toafd)e  il)n  mit  IDaffer  non  Stubentoärme,  ba  bie  Dufd)e  angreift. 
lid)  oerfat)re  man  beim  Dortraining,  3.  B.  auf  Ruberrennen.  Der  t)auptrocrt  muß  auf 
nötige  Hut}e  unb  reid)Iid)e  (Ernäl)rung  gelegt  toerben,  bamit  nid)t  fd)on  bas  Dortrai= 
ning  3ur  Dauert)öd)ftleiftung  toirb  unb  mir  uns  bereits  im  Übertraining  befinben, 
menn  bas  t)aupttraining  beginnen  foll. 

Rlan  braud)t  batjer  burd)aus  nid)t  täglid)  3U  üben,  ein  eingefd)obener  Ruhetag 
ift  oft  u)id)tiger  als  bas  Üben  felbft.  IDie  roeit  Rul^etage  ein3ulegen  finb,  toirb  ganj 
mefentlid)  nad)  ber  fonftigen  Befd)äftigung  bes  Urainierenben  3U  beurteilen  fein.  Da= 
nadj  rid)tet  fid)  aud)  bie  llages3eit,  3U  ber  geübt  merben  foll.  3unäd)ft  muß  einige 
3eit  nad)  bem  (Effen  nergangen  fein,  bamit  bie  Derbauungsorgane  nid)t  3U  oiel  Blut 
beanfprud)en  ober  bie  Derbauung  leibet.  Die  befte  3eit  3um  Üben  ift  normittags. 
Diefe  3eit  fällt  aber  fort,  fobalb  jemanb  einen  Beruf  l)at.  (Es  ift  burd)ous  3U  roiber^ 
raten,  roie  aud)  ber  belannte  $portfd)riftfteller  Doerrt)  betont,  etroa  morgens  nor  Bc^ 
ginn  ber  Berufsarbeit  3U  üben.  Das  gefd)iel)t  auf  Koften  bes  $d)lafes  unb  fül)rt  3um 
Übertraining.  Doerrr)  mill  bei  Berufen  mit  englifd)er  llifd)3eit  bie  Übung  in  bie  Seit 
Don  5 — 7Ul)r  abenbs  (nid)t  etroa  bie  gan3e  Seit  über!)  oerlegt  roiffen,  ba  bann  aud> 
bie  IRittagsmal)l3eit  oerbaut  ift.  Damit  fann  man  fid)  einoerftanben  erllären,  roenn 
nur  bie  Rlittagsmal)l3eit  nid)t  3U  umfangreid)  ift,  bie  l)auptmal)l3eit  oielmcl)r  auf  bie 
Seit  nad)  ber  Übung  oerlegt  roirb.  Bei  anberer  lEageseinteilung  fann  erft  in  ber  Seit 
Don  7 — 8 Ul)r  geübt  roerben.  Diel  fpäter  barf  es  nid)t  toerben,  bamit  man  l)inter^ 
l)er  nod)  fräftig  effen  unb  bo(^  3eitig,  nad)  genügenber  Derbauung,  fd)lafen  gel)en 
fann.  (Ban3  3U  oertoerfen  ift  bie  (BetDol)nf)eit  oieler  in  einem  Berufe  ftel)enber 
Sportsleutc,  am  Sonntag  red)t  frül)  morgens  3U  üben,  um  ben  (Tag  für  fid)  frei 
3U  l)aben.  (Es  ift  oiel  bienlid)er,  am  Sonntag  orbentlid)  aus3ufd)lafen  unb,  roenn  man 
rood)entags  3U  günftiger  Stunbe  üben  fann,  ben  Sonntag  lieber  gan3  frei  3U  laffen. 
Hnberenfalls  fann  man  natürlid)  ben  Sonntag  als  Übungstag  nel)men  unb  in  ber 
IDod)e  einen  Rul)etag  einlegen.  Hud)  fann  man  nur  raten,  außer  bem  Sonntag  grunb^ 
fäßlid)  nod)  einen  3roeiten  Rul)etag  an3ufeßen,  roenn  bie  trainierenben  perfonen  nid)t 
gan3  befonbers  fräftige  RTenfd)en  finb. 

Hußer  ben  eigentlid)en  IDettfämpfen  bebarf  aud)  jebe  anbere  größere  Körper* 
leiftung  eines  Dortrainings.  Dal)in  gel)ört  bie  tleilnal)me  an  einem  Ruberfurs  ober 
einem  (Eurnfurs.  fjanbelt  es  fid)  um  fur3e  Kurfe,  fo  toirb  jeber  lEeilnel)mer  am  beften 
eine  Rrt  Dortraining,  Übung  mit  Rul)e,  fd)on  oorl)er  erlebigen.  £änger  bauernbe  ber* 
artige  Kurfe  müffen  in  il)ren  Hnfangsrood)en  bie  (Befid)tspunfte  bes  Dortrainings  be* 
rüdfid)tigen.  Suerft  roeniger  Übung  mit  oiel  Rul)e.  Später  follen  für3ere  Seiten  l]öd)' 
fter  flnfpannung  mit  längeren  Seiten  mittlerer  Hnftrengung  toed)feln,  aud)  gelegent* 
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lid)  Rut)etage  ober  längere  Seiten  ber  Rutje  eingelegt  roerben.  Die  ^auptfad)e  bleibt 
and)  l)ier,  ein  Übertraining  3U  oermeiben.  Jreilid)  müffen  bie  Heilneljmer  eingeljenb 
beleljrt  roerben,  ba^  fie  bie  oorl)anbene  Rut)e3eit  nid)t  3U  anberer  anftrengenber  Hrbeit 
ober  311  fd)roäd)enben  üergnügungen  aller  Hrt  ober  3U  oermeljrtem  HIfol)ob  unb  Ri* 
fotingenu^  benu^en.  Diefe  (Benüffe  müffen  oielmeljr  eingefd)ränft,  bei  roirfIid)em  lErai= 
ning  gan3  unterlaffen  roerben.  Die  allgemeine  Kenntnis  oon  il)rer  $d)äblid)feit  ift 

t« 

ja  bei  uns  nod)  neu,  aber  glüdlid)ertoeife  brid)t  fid)  bie  Uber3eugung  baoon  immer 
mel)r  Bat)n.  IDer  es  mit  ber  5örberung  feiner  Kräfte  unb  bamit  mit  ber  tjebung  ber 
Dolfstraft  ernft  meint,  roirb  fid)  banad)  rid)ten.  Hud)  in  biefem  Sinne  ift  ber  Betrieb 
ber  Seibesübungen  eine  $d)ule  ber  $elbft3ud)t. 

(Es  ift  roeiter  burd)aus  3U  oercoerfen,  nad)  förperlid)er  Untätigfeit  in  ber  IDod)e 
nun  am  Sonnabenb  unb  Sonntag  alles  burd)  (beroaltanftrengungen  nad)l)olen  3U  toollen, 
3.  B.  burd)  (Beroaltrabfal)ren,  (Beroaltmärfd)e,  (Beroaltgebirgstouren  ober  übertriebenen 
U)interfport.  Das  gibt  fd)roere  Sd)äbtgungen  bes  E)er3ens.  De  la  (Tamp  in  5^^ciburg 
l)at  am  einbringlid)ften  auf  biefe  falfd)e  Hrt  förperlid)er  Betätigung  aufmerffam  ge= 
mad)t.  IDer  f)ei’3  unb  Körper  nid)t  genug  üben  fann,  mu§  fid)  aud)  am  Sonnabenb 
unb  Sonntag  mit  geringen  Seiftungen  befd)eiben.  tDer  regelmäßig  in  ber  XDod)e  übt, 
roirb  übertriebene  (Beroaltleiftungen  oon  felbft  oermeiben. 

b)  Da$  ^aupttratning. 

Das  Dortraining  roirb  allmäl)lid)  in  bas  f}aupttraining  übergeleitet.  Hud)  im 
f)aupttraining  foll  man  nid)t  gleid)  mit  bem  oorgefeßten  Siel  beginnen,  fonbern  bie 
Seiftungen  allmäl)lid)  fteigern.  IDer  auf  ein  Ruberrennen  über  1000  m trainiert,  roirb 
mit  fletnen  Streden  im  Renntempo  anfangen,  ebenfo  bei  tDettläufen.  Hud)  fpäter 
übt  man  nid)t  täglid)  bie  Sielleiftung.  IRan  foll  am  Hage  bes  IDettfampfes  bie 
l)öd)fte  Seiftungsfäl)tgfeit  erreid)en,  nid)t  3U  frül),  ba  man  fid)  nid)t  lange  auf  biefem 
(Bipfel  ber  Seiftungsfäl)igfeit  erf)alten  fann.  Bei  Dauerl)öd)ftleiftungen,  IRärfd)en,  f}od)= 
touren  ober  bergleid)en,  roirb  man  nad)  bem  Dortraining  halb  3U  größeren  Seiftungen 
übergel)en. 

Die  geringfte  Hbfpannung  ober  ber  Beginn  oon  (5etoid)tsabnaf)me  foll  3um  (Ein* 
legen  oon  Rußetagen  maßnen.  Hm  Hage  oor  bem  IDettfampf  roirb  am  beften  gar 
nicßt  meßr  geübt.  (Eine  Reife  3um  ®rte  bes  IDettfampfes  roirb  tunlicßft  fcßon  am 
3toeiten  Hage  oor  bem  IDettfampf  ausgefüßrt.  Unmittelbar  oor  bem  IDettfampf  finb 
leicßtere  Betoegungen  an3uraten,  um  ben  Körper  3U  erroärmen,  ba  ja  eine  geringe 
IDärmefteigerung  bie  IRusfeln  leiftungsfäßiger  mad)t.  Beteiligt  fid)  eine  Rubermann= 
fd)aft  ober  ein  (Ein3elfämpfer  an  meßreren  IDettfämpfen , bie  eine  IDod)e  ober  3mei 
IDod)en  auseinanber  liegen,  fo  follen  eine  Reiße  oon  Rußetagen  eingelegt  roerben.  Die 
IDettfämpfer  roerben  bann  beim  näcßften  IDettfampfe  ficßerer  auf  ber  f}öße  ißrer  SeU 
ftungsfäßigfeit  fein,  als  roenn  fie  bauernb  roeitergeübt,  ben  fjößepunft  überfd)ritten 
ßaben  unb  fid)  im  beginnenben  Übertraining  mit  feinen  (Befaßren  für  bie  (Befunb* 
ßeit  befinben. 

Starfe  Hnftrengung  unb  Sd)mer3en  in  ein3elnen  IRusfeln  roerben  am  beften  burd) 
Ruße  beßoben.  Dorbeugenb  roerben  IRaffage  unb  örtlid)e  Bäber  oerroenbet.  Die  übri* 
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gen  (Befid)tspunftc  bcs  {Trainings  finb  ted)nifd)er  Hrt  unb  get)örcn  nid)t  in  bas  oor= 
licgenbc  Bud). 

Die  T}ebung  bcr  allgemeinen  £eiftungsfäl)igfeit  im  Dortraining  i(t  natürlid)  für 
bie  allgemeine  üolfsfraft  am  roid)tigften.  (Es  ift  ein  bauernber  (Beroinn,  bie  mittlere 
£eiftungsfäl}igteit  auf  eine  möglidjft  l)ol)e  Stufe  3U  l)eben.  Das  gau3e  £eben  follte 
baljer  ein  ben  Kräften  unb  ber  Seit  bes  ein3elnen  entfpred)enbes,  bauernbes  Dor- 
training  fein.  Dabei  foll  natürlid)  ber  tDert  bes  befonberen  {Trainings  mit  feinen  Hn= 
forberungen  an  3äl)igfeit  unb  IDillenslraft  nid)t  unterfd)ä^t  toerben.  Sroeifellos  l)at 
bas  {Turnen  in  fad)gemäger  Durd)fül)rung  bes  Dortrainings  unb  {Trainings  com  Sport 
gelernt,  auf  ber  an  bereu  Seite  ber  Sport  oom  {Turnen  barin,  ba^  aud)  in  ber  {Trab 
ningspaufe  im  IDinter  £eibesübungen  betrieben  toerben  müffen. 

9.  Bemerkungen  ju  einseinen  Atrien  non  Leibesübungen. 

Der  folgenbe  Hbfd)nitt  foll  nur  eiu3elne  toid)tige  punfte  einiger  Hrten  oon  £eibes= 
Übungen  l)erausl)eben,  ol)ne  eine  3ufammenl)ängenbe  pi)pfiologie  biefer  £eibesübungen 
liefern  3U  roollen.  Sum  Derftänbnis  ber  nad)folgenben  Bemerfungen  gel)ört  bat)er  ein 
allgemeines  Derftänbnis  für  bie  pi)pfiologie  ber  £eibesübungen,  toie  fie  in  ben  oorb 
gen  Hbfd)nitten  befprod)en  rourbe. 

A.  Das  Hubern. 

Das  Hubern  ift  eine  anftrengenbe  Dauerübung.  Htan  foll  bal)er  in  ber  Hegel 
nid)t  öor  oollenbetem  1 6.  £ebensjaf)r  bamit  beginnen.  Das  Hubern  gehört  alfo  nur 
in  bie  Prima,  l)öd)ftens  0berfefunba  ber  l)öt)eren  £el)ranftalten.  Beim  Hennrubern 
toirb  bie  Dauerarbeit  fo  befd)leunigt,  ba^  bas  t}er3  eine  überaus  gro^c  Hrbeit  in  ber 
3eiteinl)eit  3U  leiften  l)at.  Die  3al)l  ber  Pulsfd)läge  fteigt  benn  aud)  auf  200  unb 
mel)r  in  ber  XKinute.  Dem  entfprid)t  ber  geroaltige  (Energienerbraud).  Die  Kol)len= 
fäureausfd)eibung  beträgt  nad)  Kolb  „Beiträge  3ur  pi)t)fiologie  maximaler  Ktusfel* 
arbeit"  bas  20fad)e  ber  Hul)e.  Dal)er  bürfen  nur  Perfonen  mit  genügenb  geübten 
Ber3en  (nad)  etroa  3roei  Huberjal)ren  ober  anberer  gleid)roertiger  Übung)  3ugelaffen 
roerben.  Das  Hennrubern  fd)eibet  alfo  fd)on  besl)alb  für  Sd)üler  aus.  3d)  möd)te  bas 
nod)  entfd)iebener  ausfpred)en  als  in  meinem  Huffa^  in  ber  ITTonatsfd)rift  für  bas 
{Turntoefen  3ul)i^9ung  29  I}eft  9 „XKerftoorte  3um  Sd)ülerrubern“.  Hteine  bamali= 
gen  IDarnungen  oor  (Betoaltleiftungen  bei  Hubertoanberfal)rten  müffen  einbringlid) 
fotool)l  für  Sd)üler  als  anbere  Huberer  roieberl)olt  roerben;  fie  finb  nad)  ben  Hus= 
fül)rungen  über  flllgemeinerfd)öpfung  oon  felbft  oerftänblid),  um  fo  mel)r,  als  aud) 
l)ier  bie  Puls3al)l  auf  150  unb  mel)r  fteigt.  IDenn  aud)  meines  tDiffens  nod)  leine 
genauen  XKeffungen  über  ben  (Energieoerbraud)  bei  Huberroanberfal)rten  oorliegen, 
mufe  ber  Derbraud)  bod)  nad)  Sd)lüffen  oon  anberen  Dauerleiftungen  fel)r  grofe  fein. 
IKan  mufe  bal)er  aud)  für  Dauerfal)rten  in  Hüdfid)t  auf  bas  I)er3  eingefal)ren  fein 
unb  follte  bei  eintägiger  Sd)ülern  nid)t  mel)r  als  40—60  km  rubern.  Die 

Kilometer3al)l  mu^  bei  mel)rtägigen  ober  rood)enlangen  5ul)^ten  toegen  bes  (Energie= 
oerbraud)es  auf  50—40—25  km  l)erabgefe^t  roerben,  toobei  man  mit  fur3en  {Tagest 
leiftungen  beginnt,  allmäl)lid)  fteigert  unb  nad)  2— 3 Hubertagen  Hul)etage  ober  {Tage 
mit  ben  niebrigften  Kilometer3al)len  einlegt.  Die  Dor3Üge  ber  Ruberberoegung  für  ben 
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Rücfflu^  bcs  Blutes  (Braunfd}e  $igur,  tDeiterbrücfen  unb  IDeiterfaugen  bes  Denen= 
blutcs  burd)  bielRusfeln)  (inb  Seite  195  be[prod)en.  Die  Dor5Üge  für  bie  flusbilbung 
ber  Rumpfmustulatur  (Küden=  unb  Baud)musteln),  bie  allfeitige  Betätigung  faft  alter 
Körpermustein,  fomie  bie  ausge3eid)nete  IDirfung  ber  bauernben  Baud)maffage  oer= 
ftet)en  fid)  uon  felbft.  Had)  jeber  Ruberübung  follte  nod)  ein  fur5er  Dauerlauf  in  lang* 
famem  Hempo  ober  einige  Ieid)te  Sreiübungen  eingelegt  roerben,  um  ben  RTusfeln 
eine  anbersartige  Betätigung  3U  ermöglid)en  unb  bas  t)er3  allmät)lid)  3U  berut)igen. 

Die  Htemfütjrung  beim  Rubern  ift  nod)  nid)t  genügenb  geregelt.  (Es  ift  burd)= 
aus  unpt)pfiologifd),  beim  Dorfd)tüingen  unb  Dorbeugen,  roo  Baud)t)öf)Ie  unb  Bruft= 
!orb  eingeengt  roerben,  ein3uatmen.  Die  (Einatmung  mu^  beim  flufrid)ten  unb  Rüd* 
fd)roingen  erfolgen,  bie  Rusatmung  beim  Dorfd)U)ingen  unb  Dorbeugen.  3d)  t)abe  fd)on 
in  „Körper  unb  (Beift''  19.  6 Seite  102  barauf  t)ingeroiefen  unb  aud) 

felbft  unb  burd)  anbere  erfat)rene  Ruberer  erprobt,  bag  biefe  Htemfüf)rung  prattifd) 
ift.  Das  rid)tige  Rtmen  follte  aud)  beim  (Training  für  Rennruberer  folange  als  mög* 
lid)  feftgel)alten  roerben.  3m  Derlauf  bes  Rennens  roirb  freilid)  jeber  einatmen,  roie 
er  es  gerabe  nötig  l)at.  Das  fd)abet  bann  aud)  nid)ts,  ba  bas  Rennen  felbft  ja  nur 
eine  feltene  t)öd)ftanforberung  für  bas  t)er3  ift. 

B.  Das  Haöfat)ren. 

Das  Rabrennen  ift  3roeifeIlos  ein  gefunbl)eitsfd)äblid)er  Sport.  Der  beimRenn= 
fal)ren  oorgebeugte  Si^  auf  bem  Rabe  engt  bauernb  bie  Baud)l)öI)Ie  ein  unb  geftattet 
im  3ufammenl)ang  mit  bem  ftarren  Dorroärtsl)alten  ber  Rrme  aud)  bem  Bruftforb 
nur  geringfügige  Betoegungen,  fo  ba^  bie  Rtmung  gan3  ungenügenb  roirb.  Bei  biefer 
fd)Ied)tcn  Sauerftoffoerforgung  foll  bas  E)er3  T)öd)ftarbeit  leiften,  bie  il)m  nod)  er* 
l)eblid)  erfd)roert  roirb.  Rur  bie  IRusteln  ber  unteren  (Bliebmagen  arbeiten.  Die 
übrigen  Körpermustein  entbel)ren  bie  burd)  ben  U)ed)fel  oon  3ufammen3iel)ung  unb 
(Erfd)Iaffung  gefd)affene,  beffere  BIutburd)gängigteit  unb  oermel)ren  fo  bie  IDiber* 
ftänbe  für  bas  t)er3.  Der  Rüdflug  bes  Blutes  aus  ben  unteren  (Bliebmafeen  unb 
ben  Baud)organen  ift  bei  ber  (Einengung  ber  Baud)l)öl)Ie  unb  ber  ftarten  Beugung 
in  ber  £eiftenbeuge  burd)  Drud  auf  bie  ©berfd)enteIoene  unb  untere  t)ot)Ioene  erfd)toert, 
rooburd)  roeiter  bie  (Erleid)terung  bes  Rüdfluffes  infolge  ber  RTustelarbeit  ber  Beine 
3um  (Teil  roieber  aufgel)oben  roirb.  Rud)  ber  Rüdflug  bes  Blutes  aus  ben  Rrmen  ift 
burd)  bie  ftarre  t)altung  bel)inbert.  Dat)er  fteigt  ber  Blutbrud  beim  Rabfal)ren  fel)r 
l)od)  an.  Sd)lieglid)  3iel)en  bie  RTusteln  ber  unteren  (Bliebmagen  burd)  il)re  ftarte 
Rrbeit  unoerI)äItnismäöig  oiel  Blut  l)eran,  fo  bag  anbere  Körperteile,  befonbers  bas 
fd)toer  arbeitenbe  t)er3,  fd)Ied)ter  ernäl)rt  roerben. 

Die  erroäl)nten  Rad)teile  tönnen  aud)  bei  tO  an  ber  fal)rten  in  (Erfd)einung  tre* 
ten.  Die  l)aIbautomatifd)e  Beroegung  ber  Beine  lägt  bas  örtlid)e  RTübigteitsgefül)! 
nid)t  auftommen,  bie  £uft  an  ber  fd)nellen  Beroegung  täufd)t  über  bas  (Befül)l  ber 
Rllgemeinermübung  l)inroeg,  bas  fd)nelle  Streifen  burd)  bie  £uft,  ba3u  bas  Dorlegen 
ber  Sd)neIIigteit  bei  gemeinfamen  Rusflügen,  oerfül)rt  3U  fd)nellerem  (Tempo,  fo  bag 
aud)  l)ier  bie  Rrbeitsleiftung  bes  t)er3ens  in  ber  3eiteinl)eit  Ieid)t  fel)r  gro&  roirb  unb 
babei  bod)  lange  Seit  l)intereinanber  fortgefe^t  roerben  mug.  tDenn  bann  roomöglid) 
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noci)  in  fal[d)cm  Kraftgefüt)!  ein  aniteigenber  IDcg  fd)nell  genommen  toerben  [oII,  mufe 
bas  ermübete  J)er3  oerfagen,  unb  E}er3errDeiterung  fann  bie  5oIge  fein.  Das  l)er3  ift 
beim  Rabfal)ren  um  [o  mel)r  gefäfjrbet,  als  bie  Htmung  oerl^ältnismäfeig  toenig  be» 
anfprud)t  toirb  unb  bie  Un3ulänglid)feit  ber  Htmung  halber  nid)t  als  $d)u^oorrid)tung 
für  bas  J)er3  in  Betradjt  fommt.  Rud)  für  ben  Rabfal^rer,  ber  bie  gan3e  lDod)e 
über  3U  J}aufe  fi^en  muß,  gilt  bie  Rtal)nung,  fid)  am  Sonnabenb  ober  Sonntag  ni^t 
3U  oiel  3U3umuten. 

Diefe  ©efal)ren  ber  Rabmanberfal)rten  laffen  fid)  3roeifeIIos  oermeiben;  manmu^ 
fid)  il)rer  nur  ftets  bemüht  fein,  mäßige  Streden  öorl)er  ausarbeiten  unb  bie  (Energie 
befi^en,  im  rid)tigen  Hugenblid  rüdfid)tsIos  ab3ubred)en,  toenn  es  aud)  nod)  fo  fd)ön 
ift.  (Ein  uerftänbiger,  aufred)ter  $i^  follte  bei  tOanberfal)rten  felbftüerftänblid)  fein, 
ba  t)ier  jeber  ted)nifd)e  (Brunb  für  bie  üorgebeugte  t^altung  fortfällt.  Da3u  gel)ört  in 
erfter  Sinie  eine  rid)tige  t}öl)e  oon  Sentftange  unb  Sattel,  fo  bag  bie  tjänbe  beim 
aufred)ten  Si^  bequem  bie  Senfftange  faffen  tonnen. 

Dann  l)at  bas  Rabfal)ren  3toeifelIos  gefunbl)eitlid)en  IDert,  namentlid)  für  ben 
Stäbter,  ben  es  fd)nell  unb  billig  in  fd)öne  (Begenben  bringt,  roo  er  bann  aud)  ein= 
mal  3U  5^6  rociter  toanbern  follte.  Der  Rabfal)rer  mug  burd)  Übungen  bes  Rumpfes 
unb  ber  oberen  (Bliebmaßen  für  gleid)mä^ige  Rusbilbung  feines  Körpers  forgen.  So 
fann  ber  oernünftige  Rabroanberfport  befonbers  für  RTenfd)en,  bie  3u  Bequemlid)!eit 
unb  5^ttanfa^  neigen,  empfof)len  merben. 

Die  5alli^9efd)tDinbigfeit  betrage  bis  1 5 km  in  ber  Stunbe,  toobei  beim 
üon  (Begenminb  ber  Suftmiberftanb  nod)  mögig  ift.  Selbftoerftänblid)  mu&  fid)  bie 
gefd)toinbig!eit  nad)  ben  rDinboerl)ältniffen  änbern.  (Begemoinb  l)at  nod)  einen  roeiteren 
Rad)teil.  (Er  erfd)roert  bieHusatmung  unb  3toingtfomit3uüornüberneigen  bes  Kopfes, 
bem  leid)t  ein  Beugen  bes  gan3en  Körpers  mit  feiner  (Einengung  ber  Bruft»  unb  Baud)= 
f)öt)le  folgt.  Der  (Energieoerbraud)  beträgt  nad)  Bered)nungen  oon  £.  3un^  bei  einer 
5at)rgefd)roinbigfeit  t»on  15  km  unb  rul)igem  IDetter  immer  nod)  etroa  31 5 Kal.  in  ber 
Stunbe.  Das  iftungefäl)r  ber  S.tEeil  bes  burd)fd)nittlid)en  täglid)en  Kalorienüerbrau= 
d)es  unb  etroa  30  —35  Kal.  ftünblid)er  RTel)rDerbraud)  als  beim  fröl)li(^en  lDanber= 
fd)ritt.  Der  Rabfal)rer  roirb  fid)  beffen  aber  aus  ben  oben  erörterten  (Brünben  nid)tbe= 
rougt.  Rein  ötonomifd)  betrad)tet,  ftef)t  bas  Rabfal)ren  natürlich  roefentlid)  günftiger  als 
bas  IDanbern.  Der  EDanberer  braud)t  3u  einem  XRarfd)  oon  30  km,  Rul)epau)'en  nid)t 
mitgered)net,  6 Stunben  unb  1698  Kal.,  ber  Rabfal)rer  2 Stunben  unb  630  Kal. 

Das  Rabfat)ren  follte  oor  bem  1 8.  £ebensjal)r  beffer  nid)t  begonnen  toerben,  f^on 
barum,  toeil  junge  Rtenfd)en  unoorfid)tiger  als  ältere  finb.  Die  ITlaf)nungen  3ur  Dor= 
fid)t  beim  Rabfaf)ren  toerben  burd)  bie  (Erfal)rungen  bei  ber  Husl)ebung  geftü^t.  (Ein 
großer  pro3entfa^  ber  toegen  f}er3befd)toerben  militäruntauglid)en  jungen  £eute  l)at 
fid)  fein  £eiben  burd)  unoernünftig  betriebenes  Rabfal)ren  3uge3ogen. 

C.  Das  $d)toimmeTi. 
a)  Das  Sdftwimmen  als  Körperbewegung. 

Das  Sd)toimmen  3eid)net  fid)  burd)  Betätigung  ber  gefamten  Körpermusfulatur 
aus.  Die  Hrbeit  für  bie  ein3elnen  tUusfeln  toirb  burd)  ben  Huftrieb  bes  IDaffers,  ber 
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bell  größten  (Eeil  bcr  entgegenroirtenben  $d)roerfraft  aufl)ebt,  crleid)tert.  flnbererfeits 
toirb  bie  Arbeit  gegen  anbere  ©rtsberoegungen  burd)  ben  großen  COiberftanb  bes 
tDoffers,  ber  natürlid)  befonbers  bei  $d)nellfd)U)immen  auf  ber  Bruft  in  (Erfd)einung 
tritt,  erl)öl)t.  $d)on  aus  biefem  ©runbe  ift  ber  (Energieoerbraud)  beim  Sd)tDimmen 
ein  red)t  l)ol}er.  (Er  roirb  roeiter  ert)öl)t  burd)  bas  fortgefeßte,  toenn  aud)  im  ein3el= 
neu  geringe  l)eben  bes  Körpers  aus  bem  IDaffer,  ferner  burd)  erl)eblid)e  flrbeitslei» 
ftung  ber  (Einatmungsmustein,  bie  bei  jeber  (Erweiterung  bes  Bruftforbes  infolge  ber 
£age  auf  ber  Bruft  einen  Teilbetrag  bes  Körpergetoid)tes  I)eben,  außerbem  ben  lDiber= 
ftanb  bes  bie  üorroölbung  ber  Bruft  I)emmenben  IDaffers,  ber  bei  fd)nellerem  $d)roim= 
men  ober  bei  $d)toimmen  gegen  ben  Strom  befonbers  groß  wirb,  überwinben  müffen. 
Titan  follte  annel)men,  baß  namentlid)  ber  ftarte  TDärmeuerluft  im  TDaffer  ben 
(Energieoerbraud)  weiter  erl)öl)e.  Der  TDärmeoerluft  im  TDaffer  ift  nämlid)  fel)r  oiel 
größer  als  in  ber  £uft,  ba  bas  TDaffer  ein  30  mal  befferer  TDärmeleiter  als  £uft  ift 
{babei  gel)ört  bas  TDaffer  feineswegs  3U  ben  beften  TDärmeleitern,  Kupfer  leitet  etwa 
1 00  mal  beffer  als  TDaffer).  Das  TDaffer  nimmt  außerbem  fel)r  oiel  mel)r  TDärme  bei 
feiner  eigenen  (Erwärmung  auf.  XDie  H.  bu  Bois=Rer)monb  angibt,  ent3iel)t  uns  ein 
Bab  Don  1 2 ® C.  bei  4 tltinuten  Dauer  runb  100  Kal.,  eine  TDärmemenge,  bie  fonft  etwa 
in  einer  Stunbe  abgegeben  wirb.  Hud)  einBabuon  24*^C.  ent3iel)t  nod)  in  V4  Stunbe 
100  Kal.,  felbft  bei  einem  Bab  oon  30*^C.  oerlieren  wir  in  V4  Stunbe  nod)  50  Kal. 
Diefer  große TDärmeoerluft erl)öl)t  aber  benaugenblidlid)en Tnergienerbraud) nid)t 
orl)ebIid),  ba  er  nid)t  fofort,  fonbern  erft  allmäl)lid)  wieber  gebedt  wirb.  Dies  ergibt 
fid)  un3weifell)aft  aus  ben  Unterfud)ungen  non  It.  3unß,  wonad)  ber  rul)enbe  Ktenfd) 
im  TDaffer  oon  17,3®  C.  in  einer  TKinute  nur  fouiel  Kol)Ienfäure  ausatmet,  wie  etwa 
ber  Bilbung  non  2,05  Kal.  TDärme  entfprid)t.  Das  ift  nur  wenig  mel)r  als  ber  gleid)e 
TDert  bes  rul)enben  Ktenfd)en  in  ber  £uft.  Dasfelbe  folgt  aus  ber  Tatfad)e,  baß  nac^ 
ben  3unßfd)en  Unterfud)ungen  ber  (Energieoerbraud)  beim  $d)wimmen  im  IDaffer  oon 
14,5®  — 21,5®C.  etwa  ber  gleid)e  bleibt.  (Er  beträgt  bei  mittlerer  ®efd)winbigfeit  bes 
$d)wimmens  runb  9,5  Kal.  in  ber  ITTinute. 

TDenn  bemnad)  ber  (Energieoerbraud)  bes  $d)wimmers  burd)  bie  TDafferwirfung  aud) 
nid)t  wefentlid)  erl)öl)t  wirb,  ift  er  bod)  red)t  groß.  Der  Derbraud)  oon  9,25  Kal.  in  ber  KTi» 
nutebebeutet  eine  Steigerung  um  mel)r  als  bas  5 fad)e  bes  Ru^ewertes,  ber  burd)  Berg* 
fteigen  nur  eine  etwa  3V2fod)e  Steigerung  auf  etwa  6,25  Kal.  inberUXinute  erfäl)rt. 

Die  puls3al)l  fteigt  troß  biefer  großen  Hnforberungen  an  bas  l)er3  nid)t  über= 
mäßig  l)od)  an.  Kolb  fanb  bei  einem  lDettfd)wimmen,  bas  natürlid)  nod)  wefentlid) 
ßößere  flnfprüd)e  ftellt,  nur  bie  3al)l  oon  135  pulsfd)lägen  in  ber  ITTinute.  Das  liegt 
3um  Teil  an  ber  Htemfüßrung,  bie  fid)  bem  aud)  bei  Scßnellf^wimmen  nod)  oerßält» 
nismäßig  langfamen  Tempo  ber  Sd)wimmbewegungen  anpaßt  (Tinatmung  wäßrenb 
bes  flusbreitens  unb  l)erunterbrüdens,  Husatmung  wäßrenb  bes  Dorftoßens  ber  Hrme). 
Die  Htem3Üge  müffen  bemnad)  beim  Sd)wimmen  befonbers  tief  fein  unb  eine  ftarf 
anfaugenbe  IDirlung  auf  bas  Denenblut  ausüben,  woburd)  bas  Sd)lagoolum  bes  E)er* 
3ens  oergrößert  wirb.  3m  gleichen  Sinne  wirft  bie  Sd)wimmbewegung  felbft,  bie  ja 
Dollftänbig  ber  Braunf d)en  Jigur  (f.  S.  195)  entfprid)t.  Da3u  treibt  ber  erßößte  Drud 
in  ben  Körperoenen  bas  Blut  ebenfalls  energifd)er  bem  f)er3en  3U.  Der  3nnenbrud 
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ber  Denen  inirb  nämlid)  burd)  ben  IDafferbrucf  oermel)rt,  ber  burd)fd)nittlid)  etroa 
50  cm  n>a[[er  gleid)  37  mm  Quecffilber  beträgt.  Die  Bemältigung  ber  großen  t)er3= 
arbeit  in  üert)ältnismö^ig  langfamer  $d)IagfoIge  unb  mit  großem  Sd)Iagr»oIum  mug 
naturgemäß  ben  Blutbrud  beim  $d)roimmen  [tarf  ert^öt^en.  (Eine  fjerabfeßung  bes 
BIutbrucEes  burd)  bie  infolge  if^rer  lEätigfeit  leidjt  blutburd)gängige,  gefamte  Körper* 
musfulatur  !ann  nid)t  in  (Erfd)einung  treten,  ba  bie  burd)  bie  Kälterei3e  unburd)gän* 
gigen  t)autblutgefäße  roieber  blutbruderl}öi)enb  roirten.  Der  Blutbrud  ift  baber  beim 
Sdiroimmen  aud)  tatfäd)Iid)  fet)r  bod).  Das  $d)toimmen  ift  bemnad)  ein  fräftiger  unb  bar* 
um  gefunber  Rei3  für  bas  gefunbe  tjer3.  Hud)  bie  große  t)er3arbeit  beim  $d)nell* 

fd)toimmen  birgt  nad)  nerftänbigem  (Training  für  ein  gefunbes  t)er3  feine  befonbe* 

«? 

ren  (befahren,  ba  bie  Übung  bei  bem  ebenfalls  ftarfen  Sauerftoffbebürfnis  burd)  bie 
Un3utänglid)feit  ber  fltmungsorgane  oorf)er  beenbet  mürbe. 

Bebenflid)er  ift  häufiges  langes  Dauerfd)mimmen.  Die  langbauernbe  (Ent* 
3iet)ung  üon  großen  IDärmemengen  fd)mäd)t  ben  Körper  unb  aud)  ben  burd)  bie  Dauer* 
arbeit  ermübeten  f)er3musfel  meiter,  fo  baß  er  bie  Bemältigung  eines  bauernben  großen 
Sd)lagDoIums  nid)t  leiften  fann  unb  bie  (Befaf)r  ber  f)er3ermeiterung  eintritt.  Selbft* 
oerftänblid)  muß  ber  $d)mimmlef)rer  aus  anberen  (Brünben  bie  5öf)i9^eit  3U  langem 
Bruftbauerfd)mimmen  befißen.  Damit  ift  aber  nid)t  gefagt,  baß  bas  Dauerbruftfd)mim* 
men  f)öufig  ausgefül)rt  merben  foll.  Dagegen  fpred)en  bie  angeführten  (Brünbe  unb 
bie  är3tlid)e  (Erfahrung  bei  Unterfud)ungen  gan3  einbringlid). 

Über  bie  übrigen  $d)mimmarten  liegen  meines  lOiffens  feine  genauen  är3tlid)en 
Unterfud)ungen  cor.  (Es  ergibt  fid)  aber  üon  felbft,  baß  bas  Rüd enfd)mimmen 
üiel  meniger  Kraft  als  bas  Bruftfd)mimmen  erforbert.  Die  höhere  £age  bes  gan3en 
Körpers  unb  bas  Surüdführen  ber  Hrme  außerhalb  bes  IDaffers  üerminbert  entfpred)enb 
ber  geringeren  Did)tigfeit  ber  £uft  bie  IDiberftänbe.  Da3u  ift  bie  (Einatmung  erleid)* 
tert,  ba  Bruft  unb  Baud)  oon  ber  £aft  bes  Körpers  unb  bem  Drud  bes  ber  Berne* 
gung  miberftrebenben  IDaffers  befreit  finb. 

Das  fpanifd)e  l}anb  über  f)anbfd)mimmen  eignet  fid)  befonbers  für  fur3es 
tOettfd)mimmen.  r>erbraud)t  bas  bauernbe  f)in=  unb  f}errollen  bes  Körpers  üiel 

Kraft,  fo  baß  es  nid)t  auf  lange  Streden  burd)geführt  merben  fann,  menn  auih  öie 
Htmung  gegenüber  bem  Bruftfd)mimmen  erleid)tert  ift. 

Beim  $eitenfd)mimmen  ift  ber  Körper  näher  ber  tDafferoberfläd)e  als  beim 
Bruftfd)mimmen,  aud)  bietet  er  bem  entgegenftehenben  IDaffer  eine  fleinere  5Iäd)e, 
als  es  bie  Bruft  ift.  Daher  finb  bie  IDiberftänbe  geringer  unb  ein  f^nelleres  Dor* 
märtsfommen  möglid). 

Das  (Tauchen  ift  unter  allen Hmftänben  eine  fehr  große Belaftung  für  bas  f)er3, 
ba  ber  Rüdfluß  bes  Blutes  burd)  bie  große  Druderhöhung  in  ber  Brufthöhle  erfd)mert 
mirb.  Diefe  (Erfd)merung  fommt  beim  $d)mimmen  unter  IDaffer  3U  ben  übrigen  an 
fid)  fd)on  großen  Hnftrengungen  bes  Bruftfd)mimmens  nod)  hin3u.  (Eaud)en  unb  S d)  m i m * 
men  unter  IDaffer  müffen  als  Bemeis  ber  £eiftungsfähigfeit  bes  l)er3ensunb  aus  an* 
beren  (Brünben  oom  $d)mimmlehrer  geforbert  merben,  follten  aber  nid)t  häufiger  ge* 
übt  merben,  als  3ur  (Bemöhnung  an  gemiffe  ted)nifd)e  Kunftgriffe  nötig  ift.  Die  f}er3* 
fraft  mirb  beffer  burd)  anbere  Übungen  erhöht. 


Das  Sd)toiTnmcn.  tDaffcr  unö  Seife 
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Der  gart3  befonbere  tDert  bes  $d)tüimmens  in  Derbinbung  mit  tDafferfprüngcn 
für  Husbilbung  non  (Befd)icf[i(i)feit  unb  TTlut  foll  nur  crtoätjnt  roerben.  Ältere  lTten= 
fd)en  müffen  barin  allerbings  oorficf)tig  fein;  bie  Dielleid)t  fd)on  etroas  ftarren  Arterien 
fönnen  bie  plö^lid)e  üertleinerung  bes  (Befamtraumes  ber  Blutfanäle  (infolge  Hus= 
fdjaltung  ber  t)autblutgefäfee)  nid)t  fd)nell  genug  burd)  (Ercoeiterung  anberer  BIut= 
gefäfee  ausgleicf)en  unb  bie  baburd)  er3eugte  plö^lid)e  (Erf)öl)ung  bes  Blutbrudes  nid)t 
ausl^alten.  mitteIof)rent3Ünbung  oberlErommeIfeIIent3Ünbung  oerbietenlDafferfprünge. 
Hud)  fonft  mug  man  fid)  bei  biefen  (Ertranfungen  oor  bem  (Einbringen  bes  IDaffers 
in  bie  ®l)ren  fd)ü^en. 

b)  Die  (Eittwirfuttg  bes  IDaffers  unb  ber  Seife. 

Die  Kältemirfung  bes  IDaffers  bilbet  einen  ausge3eid)neten  Rei3  unb  eine  aus= 
ge3eid)nete  Übung  für  bie  ITtusfeln  unb  Blutgefäße  ber  f^aut  mit  if)ren  rteroen.  Das 
falte  Baben  ift  nad)  (E.  bu  Bois=Ret)monb  „Humen  ber  glatten  f}autmusfeln".  3l)re 
flnpaffungsfäl)igteit  fdjafft  bie  Abt)ärtung  gegen  (Erfältung.  Damit  foll  aber  nid)t 
gefagt  fein,  baß  befonbers  faltes  IDaffer  3U  empfel)len  fei,  es  fann  im  (Begenteil 
namentlid)  neroöfe  ober  aud)  blutarme  £eute  erljeblid)  fd)äbigen.  Hud)  berul)t  biefer 
Übungscoert  nid)t  auf  langem  Hufentl)alt  im  IDaffer  mit  feiner  großen  IDärmeenb 
3iel}ung,  fonbern  auf  plößlid)er  Rei3coirtung  bes  IDaffers,  nad)  beffen  Aufl)ören  als 
Reaftion  ftärfere  (Ercoeiterung  ber  Blutgefäße  erfolgt.  Diefe  Übung  ber  IDärmeregu* 
lierung  oerfagt  gerabe  bei  3U  langem  Hufentl)alt  in  faltem  IDaffer,  ba  bie  Iteroem 
enbigungen  burd)  bie  lange  Kältecoirfung  geläl)mt  roerben.  tlroß  ber  regulierenben 
Hätigfeit  ber  f)autblutgefäße  ent3iel)t  bas  IDaffer  bem  Körper  fel)r  große  IDärme= 
mengen  (f.  $.  31 1).  (Es  ift  ein  roeiterer  Dorteil  ber  IDaffermirfung,  baß  ber  IDärme= 
oerluft,  roie  mir  fal)en,  nid)t  gleid)  toieber  gebedt  roirb.  Daburd)  roirb  bie  ben  Stoff* 
roed)fel  anregenbe  IDirfung  bes  IDaffers  auf  längere  Seit  ausgebel)nt,  ol)ne  ben  Stoff* 
coed)fel  im  Hugenblid  3U  fel)r  3U  belaften. 

Der  3U  reid)lid)e  (Bebraud)  ber  Seife  muß  nod)  fur3  befprod)en  roerben.  Die 
Seife  entfernt  nic^t  nur  bie  abgeftorbenen  oberen  (Epitl)elien  unb  Sd)muß,  fonbern  aud) 
bie  fd)üßenbe  5ett»  unb  IDad)sbede  bes  Körpers  unb  fd)äbigt  bie  nod)  lebensträftigen, 
tiefer  liegenben  (Epitl)elien.  Damit  roirb  ber  Körper  feiner  Sd)ußbede  beraubt  unb 
muß  3U  Diele  Kräfte  für  bie  Reubilbung  ber  abgeftoßenenSubftan3en  oerroenben.  Die 
Seife  ift  bei  regelmäßigem  Baben  auf  l}änbe,  (Befid)t  unb  5üße  3U  befd)ränfen,  toäl)= 
renb  für  ben  übrigen  Körper  ein  frottieren  ber  l)aut  3ur  (Entfernung  bes  Sd)mußes 
Dollfommen  ausreid)t.  Bei  feltenerem  Baben  unb  befonberer  Befd)mußung  roirb  natür* 
lid)  bie  Hnroenbung  ber  Seife  nötig  unb  aud)  nid)ts  fd)aben.  Ramentlid)  l)ueppe  l)at 
oor  ber  fd)äblid)en  IDirfung  3U  l)äufiger  Hnroenbung  ber  Seife  geroarnt  unb  auf  (Ein* 
fetten  unb  IRaffieren  bes  Körpers  nad)  Seibesübungen  aufmerffam  gemacht.  Da3u 
eignet  fid)  am  beften  bas  ber  Serfeßung  faum  unterroorfene  Sanolin. 

D.  £auf,  Sprung,  IDurf. 

Die  Pßpfiologie  bes  £aufes  ift  in  ben  Bemerfungen  über  Dauerübungen  unb 
Sd)nelligfeitsübungen  unb  in  bem  Hbfd)nitt  über  bas  (Training  genügenb  befprod)en. 
IDir  fönnen  baßer  ßier  oon  einer  näßeren  Befpred)ung  abfeßen,  fo  roicßtig  aud)  ge* 
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rabe  ber  £auf  in  feinen  oerfd)iebenen  Arten  für  bie  Husbilbung  bes  Körpers  ift.  (Es 
fei  nur  nod)  einmal  barauf  l)ingetDiefen,  bafe  aud)  ber  £auf  ben  Rüdflu^  bes  Blutes 
begünftigt,  roenn  aud)  nid)t  fo  ausgiebig  roie  $d)cöimmen  unbRubern,  bie  am  meiften 
ber  Braunfd)cn  äl)neln. 

(Es  finb  üielfad)  falfd)e  flnfid)ten  über  bie  Atemted)nif  beim  £auf  über  tur3e 
Streden  nerbreitet.  $0  foll  ber  £äufer  beim  Beginn  tief  einatmen  unb  mit  bem  einen 
Htem3ug  50  m ober  gar  ben  gan3en  100  m*£auf  ausl)alten.  Bas  ift  pl)r)fiologifd)  3U 
nermerfen,  ba  ber  Brud  in  ber  Bruftl)öl)Ie  baburd)  äl)nlid)  mie  bei  ber  preffung  er= 
l)öt)t,  ber  Rüdflu^  bes  Blutes  gel)inbert  unb  bamit  bas  l)er3  unnü^  belaftet  roirb. 
Ber  £äufer  foll  entfpred)enb  feinem  Htembebürfnis  atmen  (natürlid)  ift  es  gut,  toenn 
er  an  (Eiefatmen  gecoöl)nt  ift  unb  bal)er  aud)  je^t  fo  tief  als  möglid)  atmet).  Bas  ift 
nid)t  nur  pl)t)fiologifd)e  ^o^^^rung,  roirb  oielmel)r  aud)  in  prajis  oon  ben  erfolg= 
reid)ften  £äufern  fo  gel)anbl)abt. 

R)uif  unb  Sprung  finb  fur3bauernbe  Kraftübungen,  beren  pl)t)fiologifd)e  (Eintoir= 
fung  ausreid)enb  erörtert  roorben  ift. 

Brüter  Hbfd)nitt. 

Die  Kletöung. 

1.  Die  BeKIetöung  6es  Körpers. 

A.  Der  $d)u^tx)ert  ber  Kleiöung. 

Bie  Kleibung  foll  bie  l)aut  im  $d)u^e  bes  Körpers  unterftü^en.  Biefer  $d)u^ 
roirb  fid)  im  toefentIid)en  auf  Hbroel)r  non  Kälte,  IBärme  unb  Räffe  befd)ränfen.  Ba* 
bei  mug  bie  Kleibung  naturgemäß  in  erfter  £inie  ben  Bebürfniffen  ber  Ijaut  felbft 
angepaßt  fein.  Bie  fogenannte  J)autatmung,  b.  l).  Hufnaßme  oon  Sauerftoff  unb  Ab* 
gäbe  oon  Kol)lenfäure,  fommt  nur  roenig  in  roid)tiger  ift  bie  XD  aff  er* 

abgabe  burd)  bie  X)aut,  bie  minbeftens  600  g in  24  Stunben  beträgt,  bei  l)öl)erer 
Außentemperatur  unb  burd)  Belegungen  unb  £eibesübungen  aber  bis  auf  met)rere 
£iter  amoäd)ft,  um  bie  XDärmeabgabe  bes  Körpers  3U  fteigern.  Bie  Kleiöung  muß 
ben  $d)roeiß  aufnel)men  unb  allmäl)lid)  oerbunften  laffen.  Ba3U  eignet  fid)  befonöers 
ein  loderes  (betoebe,  roie  es  baumroollener  (Erifot  aufroeift,  ber  gleid)3eitig  bie  l)äufig 
nötige  (Entfernung  ber  mit  bem  $d)coeiß  eingebrungenen  E)autfd)üppd)en,  5^ttfäuren 
unb  X)arnftoff  burd)  bie  XDäfd)e  ol)ne  $d)äbigung  feiner  (Ela)ti3ität  oertragen  fann. 

Ber  Körper  bilbet  bei  mangelnber  Beroegung  roeniger  XDärme.  Barum  foll  bie 
Kleibung  bei  falter  Außentemperatur  bie  XJaut  mÖ9lid)ft  ausgiebig  in  it)rer  loärme* 
fparenben  (lätigXeit  unterftüßen,  roas  aber  ben  Rad)teil  l)at,  baß  fid)  bie  Jjaut  il)rer 
tlätigleit  entroöl)nt.  Körperlid)e  Untätigleit  beraubt  uns  bal)er  leid)t  meßr  ober  roeniger 
unferes  natürlid)en  $d)ußes  oor  (Ertältungen.  Rege  Körperbetoegungen  fd)affen  nun 
bas  Bebürfnis  nad)  Abfül)lung  unb  nad)  leid)ter  Kleibung.  tlTan  empfinbet  felbft  im 
lalten  XDinter  bei  Bauerläufen  eine  leid)te  Hurntleibung  roie  im  Sommer  am  an'ge= 
nel)mften.  So  roirb  eine  ausge3eid)nete  Übung  ber  l^autmusleln  unb  EJautblutgefäße 
erreid)t.  XDinterlid)e  Bauerläufe  ober  £eibesübungen  im  Sommer  in  leicßter  (Turn* 
ober  Sportfleioung  genügen  oollftänbig  3ur  (Erl)altung  einer  ausgiebigen  Betätigung 
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ber  t)aut.  3m  übrigen  crfpart  eine  marmc  Betleibung  im  IDinter  üiel  IDärme  unb 
bamit  Kraft,  bie  3ur  (Erfüllung  anberer  Hufgaben  ber  Kultur  burd)aus  notmenbig  ift. 

Bei  marmer  (Temperatur  fd)ü^t  bie  Kleibung  bie  ^aut  üor  3U  ftarter  (Einmir* 
fung  ber  $onnenftral}len , nur  fragt  es  fid),  ob  bie  (Empfinblid)feit  ber  t)aut  gegen 
Sonnenftral)len  nid)t  erft  eine  $olge  ber  Kleibergeu)öl)nung  ift.  Huf  jeben  5all  ift  ber 
$d)u^  bes  Körpers  oor  3U  ftarter  (Ermörmung  infolge  ber  $onnenbeftrat)lung  burd)= 
aus  3roecfmäfeig,  im  befonberen  ber  $d)u^  bes  (Bel)irnes  unb  nerlöngerten  Rücfen= 
martes.  Das  gleid)e  gilt  oon  bem  $d)u^  oor  (Quälereien  ber  3nfetten.  Diefe  3u)ecte 
roerben  am  beften  burd)  Kleiber  nad)  bem  IHufter  leid)ter  $tranban3Üge  erreid)t. 
Kommen  ftarte  Sonnenbeftral^lung  ober  3nfetten  nid)t  injrage,  fo  ift  bie  $d)u)imim 
l}ofe  für  Diele  Hrten  ber  Leibesübungen,  namentlid)  Dauer=unb  Sd)nelligteitsübungen, 
3tDeifellos  febr  3roedmäfeig. 

B.  Das  £uftbaö. 

Die  tDirtung  ber  £uftbäber,  Don  ber  Sonne  babei  abgefel)en,  ift  öl)nlid)  roie  bie 
ber  talten  IDafferbäber,  nur  roefentlid)  milber,  ba  bie  £uft  ein  fd)led)terer  tDärme» 
leiter  als  bas  IDaffer  ift.  Dat)er  erfd)eint  uns  nad)  £anbois 

£uft  Don  18”  C.  mäßig  roarm, 
tDaffer  bis  18”  C.  talt, 

Luft  Don  25—28”  C.  ßeiß, 

IDaffer  Don  28”  C.  nod)  immer  frifd). 

Das  Luftbab  ent3iel)t  uns  fomit  Diel  toeniger  IDärme,  alfo  toeniger  Kraft,  als 
bas  IDafferbab  unb  ift  infolgebeffen  für  fd)road)e  ober  neroöfe  KTenfd)en  geeigneter 
als  jenes. 

Da  bie  Kältecoirtung  bes  Luftbabes  geringer  ift,  tommt  es  aud)  nid)t  fo  halb 
3U  einer  Läßmung  ber  Heroenenbigungen  ber  t}aut,  fo  baß  bei  (Ermärmung  bes  Kör-= 
pers  burd)  Beroegungen  immer  tnieber  eine  ftärtere  Durd)blutung  ber  t)aut  als  Heat= 
tion  eintritt.  Huf  biefe  IDeife  tDed)feln  3ufammen3iel)ung  unb  (Erfd)Iaffung  ber  t)aut= 
mustein  unb  tjauttapillaren  miteinanber  ab,  unb  beibe  merben  nod)  beffer  als  im 
IDafferbabe  3um  „(Turnen"  ge3tDungen. 

3e  feud)ter  bie  £uft  ift,  um  fo  meßr  näßert  fid)  bie  tDirtung  bes  Luftbabes  ber 
bes  tOafferbabes.  Beroegte  £uft  übt  babei  einen  ftärteren  Kälterei3  aus  als  fülle 
£uft,  bä  bie  erroärmte  £uft  immer  mieber  fortgetrieben  roirb  unb  neue  talte  £uft,  bie 
mel)r  tOärme  aufneßmen  tann,  ben  Körper  berül)rt.  Hatürlid)  tann  bie  £uft  fo  talt 
roerben,  baß  nur  tur3  bauernbe  Luftbäber  möglid)  finb. 

Dabei  fpielt  nun  ber  Sonnenfcßein  eine  große  Rolle.  Die  Sonne  bringt  bem 
nadtcn  Körper  nad)  Rubner  burd)  Strahlung  etroa  Diermal  fo  Diel  tOärme,  als  er 
bei  Simmertemperatur  abgeben  tann.  Daßer  tann  man  bie  tjaut  bei  Sonnenfcßein 
aud)  in  3iemlid)  talter  £uft  bem  Kälterei3e  bes  Luftbabes  ausfeßen,  oßne  3U  Diel 
tOärme  3U  Derberen.  5erner  bringt  bie  unmittelbare  $onnenbeftral)lung  Rei3e  für  bie 
Blutbilbung,  bie  nid)t  3U  unterfd)äßen  finb.  Die  t)aut  färbt  fid)  nämlid)  3um  $d)uße 
gegen  bie  ent3Ünbungserregenben  Straßlenarten  bes  Sonnenlichtes  burd)  Serfoll  Don 
roten  Bluttörpercßen  braun,  tooburd)  bie  blutbereitenben  0rgane  eine  mächtige  Hn* 
regung  3ur  Bilbung  neuer  Bluttörpercßen  erhalten.  Dod)  barf  man  fid)  biefen  Strahlen 
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nid)t  3U  lange  ausfc^en,  öa  fic  öie  Herocnenbigungen  rci3en  unb  bamit  ncrnöfe  Ret3bar= 
feit  [c^affen,  fd)U)äd)Iid)e  menfd}en  aud)  burd)  3U  ftarfen  Serfall  oon  roten  BIutförper= 
d}en  fd}äbigen  fönnen.  I)a3U  toirb  ber  Körper  bur^  bie  $onnenftrat)lung  bei  roarmer 
£uft  fef)r  [tarf  ert)i^t,  roas  roieber  fd)roäd)enb  auf  bas  HerDenfpftem  roirfen  mufe.  (Es  ift 
bat)er  burd)aus  3U  roiberraten,  fid)  lange nadenb  ben  fenfred)t  auffallenben $trat)Ien 
ber  TKittagsfonne  au$3ufe^en.  bie  $traf)Ien  ber  Sonne  am  ITTorgen  ober  Hbenb 

fd)räg  auf,  fo  ift  il}rc  IDirfung  natürlid)  bebeutenb  abgefd)roäd)t.  Da  verbietet  aber 
mieber  bie  ftarfe  flbfüf)Iung  ber  £uft  eine  3U  lange  Husbetjnung  bes  £uftbabes.  Die 
Übertreibungen  ber  £uft*  unb  Sonnenfanatifer  finb  roiffenfd)aftIid)  nid)t  f^altbar. 

fUs  Übungen  im  £uftbab  eignen  fid)  befonbers  ftarf  roärmebilbenbe  £eibes= 
Übungen,  bie  burd)  Hnregung  ber  Reaftion  bie  toed)feInbe  3ufammen3iet)ung  unb  (Er= 
fd)Iaffung,  „bas  (Turnen"  ber  fjautmusfeln  beförbern.  eine  allgemeine  (Ein= 
füf)rung  oon  (Turnen  unb  Sport  im  Babefoftüm  liegt  fein  (Brunb  oor,  fie  nerbietet 
fid)  oud)  aus  geu)id)tigen  (brünben  ber  Sitte.  3mmerl)in  näl)ern  fid)  unfere  (Turm  unb 
Sportfleibungen  burd)  (Einfüf)rung  bünner,  poröfer  Stoffe  ben  Dor3Ügen  ber  Radt* 
fultur.  Dielleid)t  finben  fid)  aud)  für  bie  (Turn=  unb  Sportbefleibung  ber  5^auen  nod) 
roeitere  Derbefferungen,  bie  gleid)3eitig  ben  Hnforberungen  ber  Sitte  unb  Hftl)etif  ge= 
nügen. 

C.  Kleiöung. 

Die  Kleibung,  namentlid)  bie  Kleibung  ber  Jrau,  ift  oöllig  3U)edtDibrig  ba3U 
uerroanbt  tuorben,  ben  Körper  um3uformen.  Die  größte  Unfitte  biefer  Hrt  bei  uns 
ift  bas  Korfett  3ur  (Er3ielung  einer  fd)Ianfen  (Taille,  bie  burd)  (Einfd)nüren  ber  unteren 
(Teile  bes  Bruftforbes  unb  bes  £eibes  erreid)t  toirb.  (Es  ift  fo  unenblid)  oiel  gegen 
Korfett  unb  enge  Kleibung  gefd)rieben  roorben,  bag  id)  mid)  auf  fluf3Öf)Iung  einiger 
(Befi(^tspunfte  befd)ränfen  fann.  (Rbb.  180.) 

Die  £änge  ber  unteren  Rippenfnorpel  ermöglid)t  bie  bei  tiefer  (Einatmung  fo 
notroenbigc  größere  BeroegIid)feit  ber  unteren  (Teile  bes  Bruftforbes.  Diefe  roirb  aber 
burd)  jebe  Hrt  üon  Korfett  ober  burd)  3U  enges  £eibd)en  ober  engen  Rodbunb  un= 
möglid)  gemad)t.  Dod)  nid)t  nur  bas.  Die  unteren  (Teile  bes  Bruftforbes  toerben  burd) 
üerbiegung  ber  roeid)en  Knorpel  infolge  bes  Drudes  roeit  unter  bie  Husatmungs* 
ftellung  eingeengt.  Daburd)  oerlieren  bie  Rippenfnorpel  allmäl)lid)  il)re  (Elafti3ität, 
fo  bag  fie  aud)  in  freiem  3uftanbe  3ur  (Erweiterung  bes  Bruftforbes  untauglid)  toerben. 
Die  (Einfi^nürung  Derl)inbert  roeiter  bie  Dorroölbung  bes  Baud)es  unb  bamit  bie  3roerd)= 
fellatmung  fo  gut  wie  oollftänbig.  Die  Htmung  wirb  bamit  oberfläd)lid)  unb  fann 
l)öl)ere  Hnfprüd)e  nid)t  mef)r  befriebigen.  Dal)er  finb  0l)nmad)ten  infolge  bes  Sauer= 
ftoff mangels  bes  (Bel)irns  bei  (Tan3  unb  anberen  (Belegenl)eiten  nur  natürlid).  3m 
übrigen  aber  unterbleiben  alle  gefunben  Körperbewegungen,  fel)r  3um  Sd)aben  ber 
gan3en  (Entwidlung.  3m  befonberen  bleibt  bas  f)er3  fd)wad),  bie  Blutgefäße  bleiben 
in  il)rem  lDad)stum  auf  einer  Dorftufe  ftel)en,  ber  Blutfreislauf  wirb  geftört,  bie 
Blut3ufammenfeßung  leibet,  unb  alle  ©rgane  uerfümmern  in  il)rer  £ebenstätigfeit. 
Der  Kreislauf  wirb  ferner  burd)  Husbleiben  bes  günftigen  (Einfluffes  ocrtiefter  Htmung 
auf  ben  Rüdfluß  bes  Blutes  gefd)äbigt,  aud)  bie  weitere  (Erleid)terung  bes  Kreislaufes 
burd)  lRusfel3ufammen3iel)ungen  fef)lt.  $el)r  enge  Kleibung  er3eugt  burd)  ben  Drud 
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öer  eingeprc^ten  Rippen  $d)nürfurd)en  auf  ben  Organen  bes  Baud)es,  im  befonberen 
ber  £eber,  moburd)  roeitere  Stauungen  im  (Bebiet  ber  Pfortaber,  aifo  in  allen  Der* 
bauungsorganen,  l)erDorgerufen  toerben.  Die  bei  bem  5el}Ien  einer  ausgiebigen  Baud)* 
atmung  fo  fd)on  trägen 


Bewegungen  ber  Der* 
bauungsorgane  toerben 
als  weitere 

träger;  es  entftel)t  Der* 
ftopfung  mit  il)rer  nad)= 
teiligenlDirfung  auf  ben 
gan3en$toffwed)feI  unb 
it)rer  weiteren  Der» 
mebrung  bes  Drudes 
in  ber  Baud)t)öl)le. 

Die  enge  Klei* 
bung  fd)äbigt  weiter 
bie  RTusfuIatur.  Die 
Baud)musfeln  ent* 
wöbnen  fid)  ihrer 
Hufgabe,  ben  Baud)in* 
balt  felbfttätig  3urüd* 
3ubatten,  unb  werben 
fd)wad),  was  feinerfeits 
wieber  bie  Derftopfung 
Dermebrt.  (Einefd)wad)e 
Baud)preffe  wirb  bei 
(Beburten  befonbers  be* 
benflid),  3umal  ber 
RTangel  an  rcgelred)ter 
Bewegung  fd)on  in  ber 
Kinbbeit  bie  (Entwid* 
lung  bes  Bedens  gefd)ä= 
bigt  b<it.  Dann  oer3Ö* 
gern  fid)  bie  (Beburten 


flbb.  180.  A normaler  Brujtfaften,  B Brujtfaftcn  einer  mit  einem  Korfett  be= 
fleiöeten  perjon.  (Ilad)  Sömmering  — nad)  Ranfe.) 


enblos,  3um  $d)aben  üon  RTutter  unb  Kinb. 

Das  enge  £eibd)en  ober  gar  bas  Korfett  ftü^t  bie  IDirbelfäuIe  unb  entwöhnt 
bie  Hüdenmusteln  ihrer  Hrbeit,  woburd)  biefe  fd)wad)  unb  bie  Bänber  ber  IDirbel* 


fäule  fd)Iaff  werben.  Da  ift  es  fein  IDunber,  wenn  5^öuen,  bie  an  ein  Korfett  gewöhnt 
finb,  Rüdenfd)mer3en  befommen  unb  fid)  fd)Ied)t  heilten,  fobalb  fie  es  ablegen.  Das 
beweift  aber  nid)t  bie  Rotwenbigfeit  biefes  Kleibungsftüdes,  fonbern  gerabe  feine  $d)äb» 
lid)feit.  Hur  fann  man  nid)t  p löblich  ^cn  fchwad)en  RTusfeln  ungewohnte  Hrbeit 
3umuten.  Sinb  bie  RTusfeln  oon  3ugenb  auf  burd)  uernünftige  Bewegung  regelrecht 
entwidelt,  fo  ftört  jebe  beengenbe  Kleibung. 
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Die  enge  Kleibung  fd)äbigt  bur(i)  Drucf  natürlid)  aud)  bie  l)aut  in  if)rer  Gebens* 
tätig!eit.  Die  5olgen  baoon  ergeben  fid)  bei  ber  U)id)tig!eit  ber  b}aut  non  felbft. 

Umftet)enbe  flbbilbung  üeranfd)aulid)t  bie  Deränberungen  bes  Sfelettes  burd)  bas 
Korfett  3ur  (Er3ielung  einer  fd)Ianfen  tlaille.  3n  neuerer  Seit  legt  bie  ITtobe  toeniger 
U)ert  auf  bie  überaus  fd)lanfe  tEaille,  als  auf  bie  gerabe,  üorbere  Körperlinie, 
roobei  ber  £eib  in  unnatürlid)er  IDeife  3urüdgebrängt  roirb.  3u  bem  Sroed  reid)en  bie 
Korfetts  bis  3um  flnfa^  bes  (Dberfd)enfels  ober  nod)  toeiter  nad)  unten.  Sie  bröngen  ba= 
bei  bie  (Eingevoeibe  bes  Baud)es  nid)t  nur  3urüd,  fonbern  bireft  nad)  unten  unb  bet)nen 
bamit  bie  Huff)ängebänber  öer  (Eingeroeibe  unb  bie  Baud)roanbung,  roas  natürlid)  nod) 
fd)äblid)er  ift  als  bie  einfad)e  Sd)toäd)ung  ber  Baud)musfeln  burd)  Untötigteit  bei 
ftü^enber,  enger  Kleibung.  Senfung  berBaud)eingeroeiöe  unb  tjerunterbrüden  berUnter= 
leibsorgane  ber  finb  bie  notroenbige  Unfrud)tbar!eit,  fd)roere(Entbinbungen 
ober  $d)äbtgung  ber  fünftigen  (Beneration  finb  unausbleiblid). 

Bis  (Brunbfa^  gilt  alfo : 1 . Kein  ftarrer  Pan3er,  ber  bie  Rüdenntusfeln  ober  Baud)= 
musfein  entlaftet  ober  ben  Baud)inl)alt  gar  nad)  unten  brängt.  2.  IDeite  Kleibung, 
bie  nod)  in  ausgiebigfter  (Einatmungsjtellung  bequem  fi^t  unb  jebe  Beroegung  ge= 
ftattet.  3. 5ortfaIl  jebes  engen  Kleiberbunbes.  (Es  gibt  bereits  Kleiberformen,  bie  biefen 
Hnfprüd)en  genügen.  Bei  ftarf  entroidelten  Brüften  finb  Büftenl)alter  angebrad)t,  bie 
oon  unten  I)er  bie  Brüfte  ftü^en  unb  il)rerfeits  auf  ben  Sd)ultern  f)alt  finben. 

Bei  ber  ITIännerfleibung  ift  befonbers  ber  f)oI)e  Kragen  nad)teilig.  Die  $d)äb= 
Iid)feit  bes  engen  Kragens  burd)  Kreislaufsftörung  im  (5el)irn  Ieud)tet  oon  [elbft  ein. 
Bber  aud)  ber  I)of)e,  roeite  Kragen  ift  nid)t  empfeI)IenstDert,  ba  er  bie  freie  Betoeg= 
lid)feit  ber  fjalscoirbelfäule  f)inbert. 

(Eine  roeitere  $d)äblic^!eit  liegt  im  (Tragen  einfd)nürenber  Strumpfbänber,  mögen 
fie  nun  um  ben  Unterfd)enfel,  bie  Kniegegenb  ober  ben  ®berfd)enfel,  roo  fie  bod)  bis 
3um  Knie  I)erunterrutfd)en,  gelegt  roerben.  Sie  befd)ränfen  3toeifeIIos  ben  Rüdflufe 
bes  Blutes,  beeinfluffen  bamit  ben  gefamten  Kreislauf  ungünftig  unb  förbern  burd) 
örtlid)e  Stauungen  bie  (Entftel)ung  oon  Krampfabern. 

2.  Suftbeflictöung. 

Die  Sorge  für  gute  Sufebefleibung  unb  gel)ören  3ufammcn. 

IDir  l)aben  an  ber  5u6fo^^^  befonbers  oiele  Sd)toeigbrüfen,  bie  bei  mand)en  lKen= 
fd)en  übermäßig  oiel  Sd)tDei&  abfonbern.  Diefer  3erfe^t  fid)  Ieid)t  unb  fann  bann  bie 
feften  (Epitl)elfd)id)ten  ertoeid)en  unb  abfd)ilfern,  fo  ba^  bie  gan3e  f}aut  roeid)  toirb 
unb  tounbe  Stellen  befommt.  Hm  fd)äblid)ften  roirft  babei  bie  Serfe^ung  ber 
fäuren  unb  bes  f)arnftoffes  im  Sd)tDei§.  (Es  ift  baf)er  fd)on  oiel  getoonnen,  toenn  ber 
alte  Sd)ioei^  f)äufig  entfernt  roirb.  Das  gefd)iel)t  burd)  TDafd)ungen  mit  fül)Iem  IDaffer, 
bas  gleid)3eitig  l)ärtenb  auf  bie  f)autepitl)elien  einroirft,  toät)renb  roarmes  tDaffer  bie 
f)aut  roeiter  ercoeid)t.  (Einreiben  ber  5ü&e  mit  5tan3branntroein  ober  Spiritus  trodnet 
bie  f)aut  aus,  unb  nad)foIgenbes  (Einfetten  beugt  bem  (Entftel)en  oon  Spröbigfeit  oor. 
Sum  (Einfetten  eignen  fid)  am  beften  feftere,  talgartige  S^ite,  bie  als  bide  Sd)id)t  auf= 
getragen  toerben  unb  bamit  bie  f}aut  rein  med)anifd)  fd)ü^en.  Sogenannte  „f)arte  f)aut" 
ober  „f)ül)neraugen"  müffen  burd)  Sad)oerftänbige  entfernt  roerben  unb  toerben  bei 
gutem  Sd)ul)3eug  überl)aupt  nid)t  erft  entftef)en. 
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3ur  Sufepficge  gel)ört  toeiter  bas  rcd)t3eitige  tDed)feIn  ber  Strümpfe,  mas  bet 
$cl)tr)ei&fu^  natürlid)  l]äufiger  gefd]el)enmu^.  Hud)  follen  naffe  ober  nur  feuchte  Strümpfe, 
feien  fie  burd)  IDaffer  ober  burd)  Sd)tüei6  feud}t  geroorben,  namentlid)  beim  Übergang  3ur 
Hul)e  fof ort  geu>ed)felt  werben ; bie 5üfee  felbft  mufe  man  troden  frottieren.  Sonft  entftet^en 
„!alte  5ü6e"  mit  (Erfältungen  ober  unrul)igem  Sd)laf  im  (Befolge.  Dasift  ertlärlid),  ba 
bas  IDafl'er  3um  üerbunften  IDärme  braudit.  Pettenfofer  l)at  eine  beftimmte  (Eismenge 
bered)net,  bie  man  mit  naffen  Süfeen  3um  Sd)mel3en  bringen  f ann.  Die  Strümpfe  befteljen 
am  beften  aus  IDolIe,  bie  ben  Sd)wei^  gut  auffaugt  unb,  folange  ber  Strumpf  nidjt  fd)on 
3U  fel)r  oollgefogen  ift,  fürbiel)aut  bes  unfd)äblid)  mad)t.  Die  fd)äblid)e,  fofor= 
tige  3erfe^ung  bes  Sd^roei^es  fann,  toenn  nötig,  burd)  Sali3plftreupuIoer  üerl)inbert 
werben.  Dian  mu^  bieSußpflege  bei  IDärfd)en  natürlid)  befonbers  forgföltig  betreiben. 

Der  Strumpf  foll,  wie  gefagt,  aus  IDoIle  beftel)en,  barf  aber  nid)t  3U  bid  fein, 
um  nid)t  burd)  (Erl)i^ung  bie  Sd)weigbilbung  3U  oermet)ren.  (Erodene  Strümpfe  oer= 
minbern  ben  tDörmeoerluft  bes  Jufees  um  34  — 50  7o»  ^^od)  it)rer  Dide,  Stiefel 

unb  Strümpfe  um  90  7n-  langjöl)rige  £et)rer  ber  Dlilitärgefunbf)eitspflege  an  ber 
Kriegsatabemie  in  Berlin,  Starde,  forbert,  bag  aud)  bie  Strümpfe  für  ben  red)ten 
unb  Unten  5^6  gefonbert,  nid)t  mit  ber  Spi^e  in  ber  DIitte,  gearbeitet  werben.  Diefe 
Sorberung  gel)t  wot)I  etwas  3U  weit,  wenn  es  oieIleid)t  aud)  benfbar  ift,  bag  ber  ge= 
ringe,  aber  bauernbe  3ug  3U  enger  Strümpfe  bie  nod)  weid)en  3et)en  unb  weid)en 
IDittelfü^e  ber  Kinber  3ufammenpre6t  unb  il)re  Breitenentfaltung  l)inbert. 

Unbebingt  aber  mu§  ber  Sd)ub,  namentlid)  ber  Sd)ut)  ber  Kinber,  für  jeben  Sufe 
befonbers  gearbeitet  werben,  (flbb.  181.)  DerSu^  nerbreitert  unb  oerlängert  fid)  beim 
Auftreten.  Dat)er  mug  bie  Sot)Ie  nad)  bem  feft  aufgeftellten  $ug  3ugefd)nitten  werben, 
bamit  fid)  ber  Sufe  beim  (Bel)en  frei  entfalten  fann.  Hud)  foll  am  nadten  Dla^ 
genommen  werben,  ba  ber  Strumpf  Befonberl)eiten  bes  Jufees  oerbirgt.  Die  Sänge 
ber  Sof)Ie  reid)e  nid)t  nur  bis  3ur  Spi^e  ber  (Brog3et)enfof)Ie,  fonbern  um  bie  Spi^e 
f)erum  bis  3um  (Brofeel)ennagel,  ba  biefer  (Teil  ber  3ef)e  beim  Abrollen  bes 
aud)  nod)  ben  Boben  berül)rt.  Die  Breite 
ber  Sol)le  mug  bas  Auseinanberweid)en 
ber  3el)en  bei  if)rem  fprungfeberartigen 
Aufftemmen  in  oollem  Dla^e  3ulaffen.  Die 
Sof)lenform  mu^  alfo  nad)  Dorn3u  immer 
breiter  werben,  ba  bie  ntittelfu^fnod)en 
unb  il)re  Sortfe^ung,  bie  3el)en,  ftral)lem 
förmig  auseinanber  nerlaufen.  Die 
ad)fe  ift  nid)t  etwa  eine  DIittellinie,  bie 
burd)  bie  DIitte  ber  3weiten  3ef)e  gel)t, 
fonbern  bie  fogenannte  DIeperfd)e  £inie, 
b.l).  eine  £inie,  bie  bie  DIitte  bes  DIittelfu§= 
föpfd)ens  ber  großen  3el)e  mit  ber  DIitte 
ber  Serfe  oerbinbet.  Die  Soble  barf  babcr  f 7? -1 

^ / '**■1  «breite  Spt^e  = normaler  5u6,  b Spi^e  entjpredjenö 

nid)t  fpmmetrifd)  gebaut  fein,  mu^  oiel=  ^er  großen  Selje  = normaler  5»6,  Spi^e  naf)c  ber 

melir  ein  Pceiect  hüben,  beffen  Ejt)potenufe  nT 


a 
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III.  pi)i)[ioIogie  unö  £]t}gicnc  öer  Ccibcsübungcn 


parallel  6er  lTtei}erfd)en  £inie  oerläuft  unb  beffen  Spi^e  ben  lateralften  pun!t  ber  tleinen 
3et}e  bilbet.  Bemnad)  mug  bie  Soljle  für  ben  red)ten  unb  Unten  $d)ul)  befonbers  3uge= 
fd)nitten  roerben.  Spi^e  $d)ul)e  fniden  bie  groge  3el)e  in  il)rem  (brunbgelent  laterab 
roärts  ab,  fo  bafe  ber  (5ro63el)enballen  fd)arf  mebialroärts  üorftel)t  unb  ber  $i^  oon 
allerlei  Sd)äbigungen  toirb.  flud)  roerben  bie  3el)en  fo  3ufammengebrüdt,  bag  fiefid) 
teilroeife  übereinanber  lagern.  Das  0berleber  barf  nid)t  fnapp  im  fpi^en  IDintel  3ur 
$ol)le  angebrad)t  fein,  fonbern  mug  fid)  namentlid)  am  mebialen  Hanbe  unb  an  ber 
üorberfante  bes  $d)ul)es  fteil  erl)eben,  um  bas  Dorrüden  aller  Selben  beim  Huftreten 
ol)ne  Drud  auf  bie  3el)en  3U3ulaffen.  Die  t)öl)e  bes  Spannes  mu§  nad)  bem  frei  ge* 
l)altenen  5^6  bemeffen  roerben,  bamit  ber  unbelaftete  5^6  burd)  feine  (Elafti3ität 
feine  Huljeform  toieber  annel)men  fann.  Der  Drud  enger  $d)ul}e  fann  bie  £ebensenergie 
ber  ©eroebe  bes  fd)äbigen  unb  fo  bie  (Entftel)ung  bes  Plattfußes  begünftigen, 

ba  bie  gefd)roäd)ten  Bänber  unb  ITTusteln  bas  5ußgetoölbe  nid)t  mel^r  tragen  fönnen. 

Befonbers  roid)tig  ift  bie  Bef  eftigung  ber  $d)ul)e.  Die  5üße  bürfen  nid)t  nad) 
üorn  gleiten,  roeil  aud)  baburd)  bie  3el)en  bei  jebem  $d)ritt  3ufammengepreßt  roerben  unb 
t}ül)neraugen , foroie  bei  faltem  IDetter  5^oftbeulen  entftel)en.  t)albfd)ul)e  geroäl)ren 
nur  geringen  t)alt.  Sugftiefel  l)emmen,  folange  ber  ©ummi  ftraff  ift,  ben  Bluttreislauf 
unb  laffen  fpäter  ben  5uß  nad)  oorn  gleiten.  Den  beften  t}alt  geroäl)ren  $d)nürftiefel. 

DerHbfaß  barf  nid)t  3U  l)od)  fein,  fonft  gleitet  ber^uß  troß  feines  feften  t^altes 
im  $d)nürftiefel  nad)  oorn.  Die  ^öl)e  ber  Hbfäße  betrage  etroa  3 cm.  Bei  DoppeU 
fol)len  muß  ber  Hbfaß  um  bieDide  ber  3roeiten  $ol)le  ßößer  fein.  3ft  bas  f)intere©nbe 
bes  S^tf^nbeines  burd)  l)ol)e  t)aden  3U  l)od).  gehoben,  fo  roirb  bas  Sprungbein  burd) 
bie  Saft  bes  Körpers  nad)  oorn  unb  unten  gebrängt  unb  belaftet  bas  Sd)iffbein  unb 
bie  Keilbeine  unb  bamit  bas  ^ußgeo^ölbe  3U  ftart.  Die  Sußfpiße  roirb  burd)  ben  l)oßen 
Hbfaß  in  gefentte  Stellung  3um  Unterfd)entel  ge3toungen,  eine  Stellung,  bie  ber  5uß 
erft  beim  Hbftoßen  00m  Boben  einneßmen  foll.  Das  burd)  ßoße  Hbfäße  bebingte  Huf* 
feßen  bes  auf  ber  Swßfpiße  oerurfad)t  Keine,  trippelnbe  Sd)ritte  unb  ftrengt  bie 
Beinmustulatur  unnüß  an.  Das  Beden  muß  babei  eine  fteilere  Stellung  einneßmen, 
roas  namentlid)  für  bieS^^QU  fd)äblid)  roerben  tann.  Der  Hbfaß  muß  ferner  mit  breiter 
5läd)e  auffeßen,  bamit  ber  5uß  nid)t  im  5ußgelent  umtnidt  unb  ber  ©ang  unficßer 
roirb.  ©r  barf  aud)  nid)t  3U  niebrig  fein.  Die  S^ßfoßle  berührt  fonft  ben  Boben  mit 
einer  3U  breiten  5Iäd)e  unb  muß  bei  naffem  ober  taltem  XDetter  3U  oiel  tDärme  burd) 
Seitung  abgeben.  Hud)  tonnen  bie  IDeid)teile  an  ber  Jußfoßle  infolge  ber  ©rfd)laffung 
ber  Jußfoßlenbänber  nad)  langen  inärfd)en  gebrüdt  roerben,  fo  baß  ftarte  Sd)mer3en 
entfteben. 

Dierter  Hbfd)nitt. 

Jlbrfß  ^er  1Hu$!eImed|ottif. 

1.  Allgemeine  tttu$fielmed)anili. 

A.  Die  t}ebelroirfung  ber  IKusfeln. 

Die  Knod)en  unferes  Körpers  finb  3um  größten  ©eil  einarmige  t}ebel.  Hur  bie 
Sd)äbelbafis,  bie  fid)  nad)  oorn  unb  ßinten  um  bie  Derbinbungsad)fe  il)rer  ©elent* 
fläd)en,  bas  Beden,  bas  fid)  in  beiben  Rid)tungen  um  bie  Derbinbungsacßfe  beiber 
©berfd)enteltöpfe  beroegen  läßt,  ber  Unterarm  unb  ber  tönnen  aud)  als  3roei= 
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abb.  182.  Sd}emaltfd)e  Daritellung  öerlDir= 
fimgsiDcijc  öcs  ITtusfcIs. 

(Ita^  Ranfe.) 

aOberarmbeitt,  b (Elle,  c öcr  stoeifopfige 


armige  J)ebel  toivfen.  (Eine  Kraft  roirtt  nun,  foirol}! 
beim  einarmigen  als  aud)  beim  3toeiarmigen  t}ebel, 
lüie  betannt,  um  fo  ftärfer,  in  je  weiterer  (Entfer* 
nung  oom  Drel)pun!t  fie  angreift,  unb  3toar  roäct)ft 
it)re  IDirfung  in  glei(J)em  üert)ältnis  mit  ber  (Entfer= 
nung.  (Eine  Kraft,  bie  in  20  cm  (Entfernung  nad) 
unten  3iel)t,  braud)talfo  nur  bem  (Beroid)t  oon  1 kg 
311  entfpred)en,  um  einer  Kraft  non  2 kg,  bie  in 
10  cm  (Entfernung  üom  Dref)pun!t  nad)  oben  3iel)t, 
bas  (5Ieid)gcroid)t  3U  l)alten.  Die  in  größerer  IIät)e 
bes  $d)tr)erpunftes  angreifenbe  Kraft  muß  alfo  ent= 
fpre(i)enb  größere  (Energie  entmideln.  Danad)  fd)eint 
bie  Hnorbnung  unferer  IKusteln  fet)r  unöfonomifd) 

3u  fein.  3um  Beifpiel  3iet)t  ber  Unterarmbeuger  (f.  Hbb. 

1 82)  an  einem  «einen  Hebelarm  nad,  oben,  n,äf,re«6 

eine  £aft,  bie  mir  3ur  t)ebung  in  bie  t)anb  nei)men,  an  in  b fontraijicrt,  d fein  Ursprung,  ^ ^ein 
einem  6 — 7 mal  längeren t)ebel  nad)  unten  3iel)t.  Hl)n=  spcidic. 

lid)  üerl)ält  es  fid)  bei  ben  übrigen  Körpermusfein.  Diefe  Hnorbnung,  bas  Hnfe^en  ber 
ITIusfeln  an  einem  il)rer  Knod)en  bid)t  neben  bem  Drel)pun!te,  ift  aber  nid)t 3U  oer* 
meiben.  IDenn  berUnterarmbeuger  3.B.  in  berHäl)ebes^anbgelen!es  anfe^te,mü§te  er 
bei  jeber  Beugung  in  ber  gerablinigen  Derbinbung  3U)ifd)en  0berarmfopf  unb  f)anb= 
gelen!  oerlaufen.  Die  Unmöglid)feit  leud)tet  oon  felbft  ein,  toenn  man  oollenbs  bebenft, 
ba^  bie  übrigen  ITIusfeln  äl)nlid)  l)eroorfpringen  müßten.  Derllad)teil  ber  n>irflid)en 
Hnorbnung  roirb  aber  ausgeglid)en,  ba  mir  an  f)ubl)öl)e  erfparen,  mas  mir  an  Ktusfel* 
fraft  3ufeßen.  IDenn  fid)  ber  Klusfel  nur  um  einige  Zentimeter  3ufammen3iel)t,  mirb 
bie  £aft  um  eine  oielfad)e  Strede  gel)oben.  Die  f}ubl)öl)e  ber  IKusfel3ufammen3iel)ung 
fann  alfo  immer  gering  bleiben,  momit  eine  öfonomifd)e  Husnüßung  ber  IKusfelarbeit 
gegeben  ift,  ba  ja  bie  Kraft  bes  IKusfels  mit  3unel)menber  Derfür3ung  immer  ge» 
ringer  mirb. 

(Eine  Kraft  muß  bann  bie  größte  IDirfung  entfalten,  menn  fie  fenfred)t  3ur  £ängs» 
ad)fe  bes  f)ebcls  angreift.  Die  Hngriffsrid)tung  ber  IKusfelfraft  bes  Unterarmbeugers 
änbert  fid),  um  bei  unferem  Beifpiel  3U  bleiben,  offenbar  bauernb  mit  ber  fortfd)rei» 

tenben  Hnnäl)erung  bes  Unterarmes  an  ben  0berarm.  Hm  un= 
günftigften  liegen  bie  Derl)ältniffe  bei  geftredtem  Unterarm,  mo 
ber  Unterarmbeuger  fd)einbar  in  ber  £ängsrid)tung  bes  Unter» 
armes  felbft  angreift.  Klan  mürbe  alfo  bei  rein  matl)ematifd)er 
Bered)nung  3U  bem  (Ergebnis  fommen,  baß  ber  Unterarmbeu» 
ger  ben  geftredten  Unterarm  fo  gut  mie  gar  nid)t  beugen,  fon» 
bern  nur  fefter  an  ben  0berarm  l)eranpreffen  fönnte.  Dasän» 
bert  fid)  aber  bei  anatomifd)er  Betrad)tung.  Die  $el)ne  bes 
Unterarmbeugers  oerläuft  nämlid)  über  ben  (belenffortfaß  bes 
0berarmbcines  mie  über  eine  Rolle  311  il)rer  Hnfaßftelle  (f.  Hbb. 
1 83).  Die  3ugrid)tung  bes  Unterarmbeugers  fällt  bal)er  mit  ber 
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2Iöpfigcn  Utitcrarmbeugers. 
a ffiberarmbein,  b Unterarm^ 
fnodjen,  c ati|a^  öes  IRustcIs, 
d roaljre  3ugrtd)tung  öcs 
RTusfcIs.  (Rad)  Ranfe.) 
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III.  pi)t)fioIogie  unö  J)t)gienc  ber  £eibcsübungen 


Rid}tung  öes  Sel)nen[tücfes  3U)ifd)en  Rnfa^ftelle  unb  (Belenffortfa^  bcs  ©berarmbeines 
3u[ammen,  roie  auf  ber  Hbbilbung  burcJ)  bie  Pfeilrid)tung  angebeutet  roirb.  ät)nlid)  liegen 
bie  anatomif(^en  Deri}ältniffe  überall,  rooraus  fid)  bie  $d)tDierigfeit,  ja  oieIleid)t  Unmög= 
Iid]feit  einer  genauen  Bered)nung  ber  Htusfelmed)anit  ergibt.  Die  3ugrid)tung  bes  3toei= 
föpfigen  Unterarmbeugers  bleibt  tro^  ber  (Einfd)altung  ber  Rolle  immer  nod)  fd)ief, 
moburd)  ein  roeiterer  ©eil  ber  Kraft  für  bie  Beugeroirfung  nerloren  geljt.  Diefer  ©eil 
ber  Kraft  mufe  aber  3ur  befferen  Bcfeftigung  bes  ©elenfes  bienen,  ba  er  ben  Unter* 
arm  gegen  ben  ©berarm  anpref?t.  3eber  Rtusfel  mit  feinem  Hntagoniften  bilbet  fo 
bie  geeignetfte  ©rgön3ung  für  bie  ©elenffapfeln  unb  Bänber,  ba  biefe  bei  Straffljeit  bie 
Bert)eglid)feit  beeinträdjtigen,  bei  $d)Iaffi}eit  nur  einen  mangeli^aften  t)alt  getoäi)ren 
mürben,  mäi^renbfid)  bielRusfeln  ber  jebesmaligen  ©elenfftellung  anpaffen.  Die  U)id)* 
tigfeit  biefer  IRustelroirfung  iftfür  bie  ein3elnen  ©elen!e  oerfdjieben  unb  3.  B.  für  bas 
Sd)ultergelent  befonbers  grofe,  mas  jebod)  nid)t  im  ein3elnen  befprod^en  merben  fann. 
Die  bisi}erigen  Rnbeutungen  müffen  als  Anleitung  3um  rid)tigen  Durdjbenfen  ber  ner* 
fd)iebenen  3ugrid)tungen  ber  lRustel3ufammen3iel)ung  genügen. 

B.  IDirfungen  ber  UTusfeln  auf  ©elenfe, 
über  bie  fie  nid)t  f)inroeg3iel)en. 

Bisher  rourbe  nur  bie  tDirfung  bes  RTusfel3uges  auf  ben  einen  Knodjen,  in 
unferem  Beifpiel  ben  Unterarm,  befprod)en.  ©atfäd)Iid}  aber  mirtt  ber  IRusfel3ug  ber 
Unterarmbeuger  auf  Unter*  unb  ©berarm  gleid)möbig,  oerfdjieben  nur  nad)  ber  ner* 
fd)iebenen  £änge  bes  t^ebelarmes  unb  ber  bamit  oerfd)iebenen  3ugrid)tung.  Der  An* 
teil  bes  Unterarmes  unb  bes  ©berarmes  an  ber  gegenfeitigen  Annäherung  burd)  bie 
3ufammen3iehung  bes  3toeiföpfigen  Unterarmbeugers  liege  fid)  bemnad)  oerhältnis* 
mägig  Ieid)t  bered)nen,  roenn  ber  ©berarm  nid)t  im  $d)ultergelent  befeftigf  märe. 
(Der  ©infad)t)cit  ^unn  man  annehmen,  bag  ber  3meiföpfige  Unterarmbeuger 

am  oberen  ©nbe  bes  ©berarmbeines  entfpringt,  ba  er  burd)  bie  Art  feines  Urfprunges 
nur  einen  fel)r  geringen  unmittelbaren  ©influg  auf  bas  $d)ultergelenf  in  ber  in 
5rage  fommenben  Rid)tung  ausüben  fann.)  Der  nid)t  befeftigte  ©berarmfopf  mügte 
bei  jeber  Beugung  bes  Unterarmes  im  Kreisbogen  ctmas  nad)  oorn  unten  rüden. 
Das  mirb  burd)  bie  5^fK^9ung  bes  ©berarmfopfes  als  Dregpunft  bes  ©berarmgebels 
unmöglid).  Der  ©berarm  fann  nur  nod)  burd)  eine  freisförmige  Aufmärts*rüdmärts* 
bemegung  bes  ©llenbogenenbes  bes  ©berarmes  bem  Unterarm  entgegenfommen,  eine 
Bemegung,  bie  im  $d)ultergelenf  erfolgt,  ©in  Rtusfel  fann  alfo  mittelbar  aud)  ein 
(Belenf  bemegen,  über  bas  er  (in  unferer  Annahme)  gar  nid)t  hinmeg3ieht.  Die  mittel* 
bare  Bemegung  ift  je  nad)  ben  Kräften,  bie  fonft  auf  ben  Körper  einmirfen,  nerfd)ieben. 
3m  einfad)ften  ^^ei  h^rabhängenbem  Arm,  mirb  bie  befd)riebene  mittelbare  Be* 
megung  bes  ©berarmes  im  $d)ultergelenf  burd)  bie  Arbeit  oon  $d)ultermusfeln  r>er» 
hinbert.  ©benfo  fann  aber  bas  freie  ©nbe  bes  Unterarmes  oermittels  ber  f)anb,  3.  B. 
im  f)ang  am  Red,  feftgelegt  merben.  Dann  erfolgt  bie  Beugung  im  ©llenbogengelenf, 
bie  Klimm3Üge,  ausfd)lieglid)  burd)  Annäherung  bes  ©berarmes  an  ben  Unterarm. 
(Bleid)3eitig  neränbert  ber  ©berarm  feine  Haltung  3um  Körper,  ©r  gelangt  aus  ber 
aufmärtsgeftredten  l}altung  in  bie  abmärtsgeftredte  f)altung,  unb  3mar  mügte  er,  bie 
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nötige  Kraft  öer  Unterarmbeuger  aorausgefe^t,  bie  neue  t^altung  3um  Körper  and) 
einnet)men,  roenn  feine  ITTusfeln  oort^anben  toären,  bie  il)n  unmittelbar  im  $d)ulter* 
gelen!  beroegen  fönnen.  Dabei  änbert  aber  nid]t  eigentlid)  ber  ©berarm  feine  f^altung 
3um  Körper,  uielmel^r  nur  feine  f}altung  im  Kaum,  toäl)renb  ber  Körper  burd}  feine 
$d)toerfraft  feine  f)altung  gegen  ben  ©berarm  im  $d)ultergelen!  änbert.  Die  eigentlid)e 
Kraft  für  bie  gleid)3eitige  Bemegung  im  $d)ultergelenf  ift  alfo  bie  $d)toerfraft  bes 
Körpers.  Die  Unterarmbeuger  beeinfluffen  nur  mittelbar  bas  Sd)ultergelenf,  über 
bas  fie  (ber  innere  Hrmmusfel  unb  Hrmfpeid)enmusfel  aud}  tatfäd)Iid))  gar  nid)t  l)in= 
roeg3iel)en.  (Ebenfo  liegen  bie  Derl]ältniffe  bei  anberen  IKusfeln.  Der  Unterfd)enfel= 
ftreder  roirb  mittelbar  beim  Sireden  nad)  ber  Kniebeuge  bie  beroegen 

müffen,  roenn  nur  ber  5^6  feften  f}alt  am  Boben  f)at.  K.  bu  Bois  = Rer)monb  fül)rt  als 
roeiteres  Beifpiel  an,  bab  aud)  bie  Sd)ultermus!eln  bei  Klimm3Ügcn  burd)  bie  Der* 
änberung,  bie  fie  ber  Stellung  bes  ©berarmes  3um  Körper  im  $d)ultergelenf  geben, 
il)rerfeits  mittelbar  bie  Beugung  im  (Ellenbogengelenf  beioirfen,  bag  ferner  ber  Unter* 
fd)enfelftreder  beim  Streden  aus  ber  Kniebeuge  aud)  3ur  Stredung  bes  ©berfd)enfels 
im  f}üftgelent  beiträgt  unb  umgefel)rt  bie  Streder  bes  ©berfd)enfels  im  f)üftgelen! 
(natürlid)  mit  Husnaf)me  ber  Unterfd)enfelbeuger)  3ur  Stredung  bes  Knies.  Bei  ber 
tatfäd)lid)en  Husfüf)rung  oon  Beroegungen  roirfen  nun  alle  KTusfeln  nad)  ntöglid)feit 
mit.  Dal)er  roirb  bieUrbeit  auf  oiele  ITTusfeln  oerteilt,  bie  Kraftleiftung  bes  ein3elnen 
ITTusfels  oerringert  unb  fo  bie  (Ermübung  möglid)[t  toeit  f)inausgefd)oben.  Um  bie 
UTannigfaltigfeit  ber  bei  einer  Betoegung  beteiligten  ITTusfeln  nod)  mef)r  3U  oeran* 
fd)aulid)en,  fei  an  bie  Portionen  ein3elner  IKusfeln  mit  oerfd)iebenfter  5aferrid)tung 
erinnert,  bie  alle  bei  oerfd)iebenen  Beroegungen  als  gegenfeitige  Sr)nergiften  ober 
Hntagoniften  roirfen  fönnen. 

C.  IDirfung  oon  IKusfeln, 
bie  über  mef)rere  ©elenfe  f)inrüeg3iel)en. 

Da  oiele  IKusfeln  über  3roei  ober  mel)rere  ©elenfe  f)inroeg3ief)en,  roirb  bie  3al)l 
ber  bei  einer  Beroegung  beteiligten  IKusfeln  nod)  größer.  So  f)elfen,  roie  roir  faf)en 
(f.  S.  107),  bie  Unterfd)enfelbeuger  bei  ber  Stredung  bes  ©berfd)enfels  mit.  Dabei  mu§ 
eine  3U  ftarfe  Beugung  im  Kniegelenf  burd)  anbere  IKusfeln  oerl)inbert  roerben.  Die 
Unterfd)enfelbeuger  roerben  3U  il)rer  f)ilfstätigfeit  im  befonberen  l)erange3ogen  roerben, 
roenn  eine  größere  Kraft  ber  Stredung  entgegenarbeitet.  Die  Stredung  (b.  f).  Senfen) 
bes  ©berfd)enfels  nad)  Dorroärtsßeben  eines  Beines  erforbert  in  aufred)ter  Körper* 
ftellung  nid)t  oiel  TKusfelfraft,  bie  Sd)roerfraft  beforgt  bie  Urbeit  faft  allein.  Das 
ift  aber  3.  B.  bei  ber  Stanbroage  gan3  anbers.  Da  muß  ber  ©berfcßerifel  bes  gehobenen 
Beines  entgegen  feiner  eigenen,  bod)  red)t  erl)eblid)en  Sd)roerfraft  im  ^üftgelenf  ge* 
ftredt  roerben.  Die  Arbeit  für  ben  großen  (Befäßmusfel  roäre  babei  feßr  bebeutenb, 
bie  Unterfd)enfelbeuger  müffen  fraftooll  ßelfen.  Das  fönnen  fie  aber  nur,  roenn  ber 
Unterfd)enfelftreder  ben Unterfcßenfel  als  (Begengeroid)t  gegen  il)re  Beugeroirtung  ftredt, 
ba  bie  oerf)ältnismäßig  geringe  Sd)roerfraft  bes  Unterfd)enfels  ba3U  nid)t  ausreid)t. 
Daßer  finbet  man  bei  ber  Stanbroage  bie  IKusfeln  an  ber  Dorberfeite  unb  f)inter* 
feite  bes  ©berfd)enfels  gefpannt.  3d)  roill  nur  bies  Beifpiel  anfüßren.  (Es  ift  fid)er 
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fcl)r  lel^rreid),  im  Unterrid)t  ober  oud)  für  fid)  nod)  anbere  Übungen  auf  bie  erroä{)nte 
Art  3U  burdjbenten.  Dabei  prägt  fid|  bie  r)orl)er  im  eiu3elnen  bel)anbelte  tnusfellet^re 
beffer  ein.  lUan  tut  gut,  bie  Übung  felbft  aus3ufüt)ren  ober  ausfüt^ren  3U  laffen,  roobei 
bie  t}ärte  ber  ITlusfeln  bie  Hufmerffamteit  auf  itjre  Beteiligung  bei  ber  Übung  lentt. 
Hur  barf  man  nid)t  glauben,  bamit  roirflid)  bie  ITted)anif  ber  Belegung  3U  analt)= 
fieren.  Die  (Erörterungen  in  biefem  Hbfd)nitt  unb  im  Hbfd)nitt  überKoorbination  tonnen 
nur  einen  fd)toad)en  Begriff  non  ber  ITlannigfaltigfeit  ber  Belegungen  geben,  ge= 
toäl)ren  aber  bod)  für  ben  Hurner  unb  Sportsmann  genügenben  (Einblid. 

Das  E)inioeg3iel)en  ber  ITTusfeln  über  meljrere  (Bclenfe  3eitigt  nod)  roeitere  lDir= 
fungen.  Bleiben  mir  bei  ben  Beugern  bes  Unterfd)entels,  bie  gleid)3eitig  E}ilfsftreder 
bes  ®berfd)entels  finb.  Sie  liegen  alfo  am  Kniegelent  auf  ber  Beugefeite,  am  t}üft= 
• gelenf  auf  ber  Stredfeite.  Daburd)  tönnen  fie  ein  unmittelbares  Berüegungsl)inbernis 
merben,  menn  nämlid)  il)re  Hntagoniften  beibe  (Beiente  in  bie  il}rer  IDirtung  entgegen^ 
gefegte  Stellung  bringen,  alfo  bas  Kniegelent  ftreden  unb  bas  t^üftgelent  beugen,  mie 
es  beim  Dortoärtsljeben  ber  geftredten  Beine  gefd)iel)t.  üortüärtsl}eben  ber  beiben  Beine 
im  tjang  bis  3um  Hnriften  roirb  halber  nid)t  allein  in  ben  t)üftgelenten  ausgefüt)rt, 
fonbern  erft  burd)  Hufmärtsbreljen  bes  oorberenBedenranbes  in  ber  Senbentoirbelfäule 
ermöglid)t.  Diefe  Bedenbrel)ung  mirb  bei  Dormärtsljeben  eines  Beines  burd)  bas  Ber* 
tinifd)e  Banb  bes  anberen  Beines  oerl)inbert,  ober  bas  Stanbbein  mug  im  Kniegelent  ge= 
beugt  merben,  um  fo  burd)  Hnnäl)erung  bes  ®berfd)entels  an  bas  Beden  bas  Ber* 
tinifd)e  Banb  3U  entfpannen.  Diele  KTen[d)en  tönnen  biefe  Betoegungen  roegen  3U  ge* 
ringer  Del)nbarteit  ber  Unterfd)entelbeuger  nur  unoolltommen  ausfül)ren.  Die  gleid)c 
Urfad)e  begreu3t  fel)r  halb  ein  Dorroärtsbeugen  bes  Rumpfes  mit  geftredten  Beinen, 
ba  bie  Unterfd)entelbeuger  infolge  ber  Det)nung  l)eftig  fd)mer3en.  Die  Del)nbarteit 
tann  betanntlid)  burd)  Übung  oergrögert  roerben.  Dann  3eigt  fid)  aber  bei  gleid)finni* 
ger  Betoegung  in  ben  betreffenben  (Beienten  oft  bas  (Begenteil,  ba§  nöm*lid)  bie  t)aupt* 
roirtung  ber  Rtusteln  traftlos  erfolgt.  tOenn  mir  ben  0berfd)entel  fo  meit  mie  mög* 
lid)  nad)  t)inten  nel)men,  alfo  im  t)üftgelent  ftreden,  tönnen  mir  ben  Unterfd)entel 
nur  nod)  burd)  eine  fd)nellenbe,  3um  Sd)lufe  oöllig  traftlofe  3ufammen3iel)ung  feiner 
Beuger  nad)  l)inten  anferfen,  aber  nid)t  mel)r  traftooll  in  biefer  Sage  erl)alten.  Das 
gleid)e  gilt  für  bie  Beugung  ber  gebeugter  Banb. 

Als  meitere  Beifpiele  für  bie  Unterftü^ung  ber  t^auptmirtung  ein3elner  Rtusteln 
burd)  anbere,  bie  über  mel)rere  (Beiente  l)inmeg3iel)en,  fei  nod)  bie  IDirtung  ber  Ringer* 
beuger  unb  t)ilfsbeuger  ober  ^ilfsftreder  für  bas  t^anbgelcnt  ge* 

nannt.  Rad)  biefen  Beifpielen  mirb  man  bie  äl)nlid)e,  fd)on  in  ber  fpe3iellen  Rtustel* 
lel)re  angefül)rte  tOirtung  anberer  Rtusteln  rid)tig  beurteilen  tönnen. 

D.  IDirfung  ber  Sd)tDer!raft. 

Die  bemegenbe,  l)emmenbe  unb  l)altenbe  tEötigteit  ber  Rtusteln. 

Rtan  überfiel)t  leid)t,  bag  bie  Rtusteln  nid)t  bie  ein3igen  Bemeger  unferes  Körpers 
finb.  Die  fd)on  tur3  ermäl)nte  Sd)mertraft  ift  bie  mid)tigfte  meitere  Bemegungstraft. 
(Es  ift  natürlid)  oon  ausfd)laggebenber  Bebeutung,  ob  bie  $d)mertraft  bes  gan3enKör* 
pers  ober  eines  größeren,  fd)meren  ober  nur  eines  Reineren,  leid)ten  Körperteiles  bei 
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einer  Beroegung  mitu)ir!t,  ferner  ob  eine  Beroegung  gegen  ober  mit  ber  $d)tt)erfraft 
erfolgt.  So  ift  bei  Klimm5Ügen  eine  Beugung  im  (Ellenbogengelent  aus  $trecfl)ang, 
ber  bie  Sdimertraft  faft  bes  gau3en  Körpers  entgegenroirtt,  etroas  gau3  anberes  als 
bie  einfad)e  Beugung  bes  unbelafteten  Unterarmes,  bie  nur  bie  $d)U)erfraft  bes  Un-- 
terarmes  311  überioinben  l)at.  Die  Strecfung  bes  angel)ocften  Beines  erforbert  feine  Utus= 
telfraft,  ba  bas  Bein  burd)  feine  eigene  Sd)roerfraft,  of)ne  jebe  Hrbeit  ber  Strecfer, 
nad)  unten  ge3ogen  toirb,  fobalb  ber  Beuger  bes  0berfd)enfels  erfd)Iafft.  Die  Streder 
braud)en  bie  $d)roerfraft  nur  bei  befonberem  Uad)brud  ber  Beroegung  3U  unterftü^en, 
etroa  bei  Hufftampfen  mit  bem  5^6-  flud}  ber  aufgel)obene  flrm  roirb  allein  burd) 
bie  $d)toerfraft  l)erunterge3ogen,  fobalb  bie  l)ebenben  TTTusfeln  erfd)laffen.  Die  l)er» 
unter3iel)enben  ITTusfeln  arbeiten  nur  bei  befonberem  Had)brucf  ber  Beroegung,  bei 
einem  faufenben  f)ieb. 

Die  IDirfung  ber  $d)toerfraft  gel)t  aber  nod)  roeiter.  Sie  fann  fo  ftarf  fein,  ba§ 

bie  ber  Beroegung  entgegenroirfenben  ITTusfeln  gan3  erl)eblid)  arbeiten  müffen,  um 

«» 

eine  3U  elementare  Beroegung  3U  oerl)inbern.  Beim  Übergang  oon  Beugel)ang  in  Stred^ 

l)ang  arbeiten  biefelben  Beuger  bes  Unterarmes,  bie  uns  in  ben  Beugel)ang  l)oben. 

•• 

Das  ift  nod)  ausgeprägter  bei  Übergang  oon  Stredftü^  in  Beugeftü^  ober  bei  Knie= 
beuge.  Beibe  Übungen  finb  eine  erl)eblid)e  Hrbeit  für  ben  breiföpfigen  Unterarmftreder 
b3ro.  oierföpfigen  Unterfd)enfelftreder,  biefelben  ITTusfeln,  bie  uns  umgefel)rt  oon 
Beugeftü^  in  Stredftü^  unb  oon  Kniebeuge  in  aufred)te  Stellung  bringen. 

Die  gleid)en,  3ule^t  genannten  IKusfeln  treten  natürlid)  in  fEätigfeit,  roenn  roir 
eine  ber  eben  genannten  Beroegungen  nid)t  3U  (Enbe  füf)ren,  fonbern  in  l)alber  Knie= 
beuge  ober  in  l)albem  Beugel)ang  ober  l)albem  Beugeftü^  bef)arren. 

S.  U.  Sd)mibtsBonn  l)at  bie  oerfd)iebenen  Urten  biefer  ITTusfeltätigf eiten  befon= 
bers  flar  befd)rieben.  ITTan  fann  fie  in  einiger  Hbänberung  feiner  Uamengebung  als 
beroegenbe,  f)emmenbe  unb  l)altenbe  fEätigfeit  ber  ITTusfeln  be3eid)nen.  Die  beroe  = 
genbe  Hätigfeit  ift  bie  IKusfelarbeit  gegen  bie  Sd)toerfraft  unb  3ur  Befd)leunigung 
ober  Derftärfung  ber  Sd)roerfraftroirfung.  Die  f)emmenbe  Hätigfeit  entfprid)t  ber 
Hrbeit  bes  oierföpfigen  Unterfd)enfelftreders  bei  Kniebeugen,  bes  Unterarmftreders 

f*  ff 

beim  Ubergel)en  aus  Stredftü^  in  Beugeftü^  unb  ber  Unterarmbeuger  beim  Über= 
gang  aus  Beugel)ang  in  £angl)ang,  foroie  ber  meift  nur  geringen  Hrbeit  ber  Hntago* 
niften  bei  jeber  Beo^egung.  (Eine  l)altenbe  (Eätigfeit  übt  ettoaber  3toeiföpfige  Unter» 
armbeuger  bei  Bel)arren  in  Beugel)ang  aus.  Die  f)emmenbe  unb  l)altenbe  (lätigfeit 
ift  erflärlid)ertoeife  toegen  il)rer  langen  Dauer  oft  befonbers  anftrengenb. 

2.  nted^anUi  einiger  Haltungen  unö  Ben>egungen. 

A.  Das  $tel)en. 

IDir  folgen  bei  ber  Darftellung  bes  Stel)ens  im  03efentlid)en  ber  Huffaffung  oon 
R.  bu  BoissRepmonb.  DasStel)en  roirb  nur  baburd)  möglid),  bag  1.  berfonftinoielen 
(Belenfen  beroeglid)e  Körper  burd)  RTusfel3ug  unb  Bänberfpannung  in  einen  nal)e3u 
ftarren  Körper  oerroanbelt  roirb,  ba^  2.  roie  bei  jebem  anberen  ftarren  Körper  bas 
00m  Sd)toerpunft  unferes  Körpers  gefällte  £ot  innerl)alb  ber  Unterftü^ungsfläd)e  fällt. 
Die  Unterftü^ungsfläd)e  roirb  burd)  bie  üerbinbiingslinien  ber  beiben  l)öder  ber  5er» 
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[cubeinc,  bcr  E}ö(fer  ber  5.  unb  ber  Köpfd)en  ber  1.  ITtitteIfu6fnod)en  gebübet.  Der 
$d)toerpunft  liegt  im  tieineri  Beden,  etroa  2 cm  untert}alb  bes  Dorgebirges  unb  üiel= 
Ieid)t  eine  Spur  I}inter  ber  Derbinbungslinie  ber  beiben  t)üftgelenfe.  Der  0berför^ 
per  balanciert  baljer  nal)e3U  auf  ben  0berfd)cnfeIföpfen,  fo  bafe  eine  geringe  tonifd)e 
Spannung  ber  großen  (Befäßmusfeln  unb  in  etroas  ftörferem  (Brabe  ber  £enben= 
barmbeinmusteln  genügt,  il)n  aufred}t  3U  erl)alten.  (Ein  t)intenüberfallen  bes  Becfens 
roirb  aud)  burd)  bie  Spannung  bes  Bertinifdjen  Banbes  nert^inbert.  Der  Rumpf  felbft 
toirb  burd)  gemeinfame  Spannung  ber  Rüdenftreder  unb  ber  Baud)musfeln  aufred)t* 
ert)alten.  Der  Kopf  müßte  ol)ne  IRustelanfpannung  oornüberfallen,  ba  fein  Sd)tDer= 
puntt  etroas  n 0 r feiner  Unterftüßungslinie  liegt.  (Er  unb  bie  ^alstoirbelfäule  roer= 
ben  burd)  bie  Hadenmusfeln  unb  ben  Kopfl)aIter  in  il)rer  Sage  erl)alten. 

Da  ber  Unterfd)enfel  beim  Stel)en  mit  bem  5uß  einen  nad)  norn  offenen  IDintel  non 
etcoa  85®  bilbet,  liegt  ber  Sd)roerpunft  bes  Körpers  nunmet)r  oor  ben  Knie*  unb5uß= 
geteilten,  fo  baß  bas  Körpergeroid)t  ben  Unterfd)enfel  im  S^ßgelenf  roeiter  nad)  oorn 
brüden  müßte,  falls  bies  nid)t  ber  breiföpfige  tDabenmustel  üerl)inberte.  3n  gleid)er 
tDeife  fud)t  bas  Körpergerüid)t  bie  ©berfc^enfel  im  Kniegelen!  nad)  norn  3U  beugen 
b3U).  3U  überftreden,  roas  ol)ne  Rtusfelarbeit  burd)  bie  Seitenbänber  unb  bas  l)in= 
tere  Kreu3banb  bes  Kniegelenfes  cer!)inbert  roirb.  Die  Beine  roerben  alfo  im  Knie= 
gelent  allein  burd)  bie  Sd)roerfraft  geftredt.  Der  nierföpfige  Unterfd)en!elftreder  ift 
baran  unbeteiligt,  toas  aud)  baraus  erfid)tlid)  ift,  baß  bie  Kniefd)eibe  beim  Ste!)en 
frei  beioeglid)  ift,  falls  man  fie  nid)t  mit  flbfid)t  anfpannt.  Die  (Befamtlaft  bes  Kör^ 
pers  rul)t  fd)ließlid)  auf  bem  5uß,  ber,  roie  roir  fd)on  fal)en,  burd)  bieBünber  ber5uß= 
fol)le  in  feiner  (Beroölbeform  erl)alten  toirb.  Hbgefe!)en  oon  ber  RTusfeltötigteit,  bie 
3ur  flufred)ter!)altung  bes  Rumpfes  nötig  ift,  liegt  bemnad)  bie  !)auptarbeit  beim 
Stet)en  bem  breüöpfigen  tDabenmustel  ob,  ber  allerbings  eine  Hrbeit  leiften  muß, 
bie  fid)er  bas  t)eben  bes  gefamten  Körpergeroid)tes  übertrifft. 

Der  Unterfd)entel  toirb  nod)  roeiter  nad)  oorn  geneigt,  roenn  roir  uns  bei  ber 
militärifd)en  t)altung  nad)  oorn  t)erein  legen.  Dabei  t)at  ber  breitöpfige  tDabenmustel 
eine  nod)  größere  Hrbeit  als  oorl)er  3U  leiften,  ba  bie  Sd)toerlinie,  b.l).  bas  £ot,  bas 
00m  Sd)roerpuntt  auf  ben  Boben  gefällt  roirb,  roeiter  oor  bie  5ußgelente  fällt,  alfo 
einen  größeren  tDintel  mit  bem  geftredten  Bein  bilbet,  fo  baß  bie  Sd)roertraft  bes 
Körpers  unter  günftigerer  Rid)tung  angreifen  tann.  Hlfo  aud)  beim  Stet)en  roirten 
neben  ber  Bänberfpannung  IRusteltätigteit  unb  Sd)roertraft  fid)  gegenfeitig  ergän3enb, 
roie  bas  im  nötigen  Hbfd)nitt  befprod)en  tourbe. 

Beim  Stet)en  auf  einem  Bein  muß  bas  Sd)toergetoid)t  bes  Körpers  met)r  auf  bie 
betreffenbe  Seite  gelegt  unb  ber  Rumpf  burd)  bie  Baud)musteln  unb  bie  oierfeitigen 
£enbenmusteln  an  ber  betreffenben  Seite  an  bas  Beden  t)erange3ogen,  an  ber  an= 
beren  Seite  bas  Beden  3um  Brufttorb  emporget)oben  roerben. 

B.  Das  (Bel)en. 

tDirb  ber  Körper  nod)  roeiter  als  bei  ber  militärifd)en  t)altung  nad)  oorn  l)er= 
ein  gelegt,  fo  müßte  er  oornüber  fallen,  roenn  nid)t  ein  Bein  als  neue  Stüße  oor= 
geftellt  roirb.  Das  bebeutet  ben  erften  Sd)ritt.  Run  änbert  fid)  bie  tDirtung  bes  brei= 
töpfigen  tDabenmustels  bes  Stanbbeines.  (Er  l)inbert  nid)t  mel)r  ein  roeiteres  Dorn= 
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überfallen  öes  Unterfd)enfels,  fonberu  brücft  ben  5^0  gegen  ben  Boben  unb  fd)iebt 
auf  biefe  Hrt  ben  gan3en  Körper  roeiter  nad)  norn.  Das  abbrüdenbe  Bein  fd)toingt 
an  bem  erften  Bein  norbei  unb  fängt  burd)  fluffe^en  ben  nad)  oorn  geftogenen  Körper 
auf.  Der  3roeite  $d)ritt  ift  getan.  Das  Dorfd)U)ingenbe  Bein  l)eigt  $d)U)ungbein  ober 
t}angbein.  (Es  toirb  3um  Stanbbein  ober  Stü^bein,  fobalb  es  bas  nad)  oorn  un= 
ten  3iel)enbe  $d)roergeroid)t  burd)  Huffe^en  auf  ben  Boben  auffängt.  3u  gleid)er  Seit 
loirb  bas  anbere  Bein  burd)  Hbftofeen  unb  Dorroärtsfd)ieben  bes  Körpers  3um  $to6  = 
bein  unb  tt)äl)renb  bes  Dorfd)toingens  3um  $d)toungbein.  Dabei  gibt  es  eine  fur3e 
Seit,  bei  gecoöl)nlid)em  $d)ritt  etioa  ein  $ed)ftel  ber  $d)rittbauer,  in  ber  beibe  Beine 
gleid)3eitig  ben  Boben  berül)ren  unb  bas  KörpergetDid)t  tragen.  (Hbb.  184.) 

Das  allmäl)lid)e  Dorroärtsfd)ieben  unb  Hbfto^en  bes  Körpers  DoIl3iel)t  fid)  ber* 
art,  bafe  ein  Heil  bes  nad)  bem  anberen  non  ber  $erfe  an  nom  Boben  entfernt 
toirb.  Diefe  Bernegung  tnirb  „Hbtnideln"  bes  S^fees  genannt.  Da  ber  innere  5^6= 
ranb  babei  am  träftigften  gegen  ben  Boben  geftemmt  roirb,  fo  l)aben  ber  lange  tDaöen- 
beinmustel  unb  ber  l)intere  $d)ienbeinmus!el  neben  bem  breiföpfigen  IDabenmusfel 
il)ren  entfpred)enben  Hnteil  an  ber  Hrbeit  bes  Hbtnidelns.  Das  $d)toingen  bes  Beines 
mirb  burd)  $d)merfraft  (Penbelbetnegung)  unb  Btusfelfraft  gemeinfam  ausgefül)rt. 
3e  größer  bie  $d)ritte  tnerben,  um  fo  mel)r  tnirb  bie  KXustelfraft  in  ben  Dorbergrunb 
treten.  Der  Sd)ritt  beftel)t  aber  nid)t  nur  in  $d)tningen  bes  Beines  im  l)üftgelenf, 
fonbern  aud)  in  Dorfd)ieben  ber  entfpred)enben  l)üfte.  Der  Kumpf  toirb  babei  natür= 
lid)  um  fo  ftärfer  gebrel)t,  je  größer  bie  Sd)rittlänge  ift.  Die  $d)rittlänge  beträgt  im 
bequemen  marfd)tempo  non  112 — 115  $d)ritten  in  ber  Klinute  etroa  80  cm. 

Die  mirb  beim  Hbmideln  bes  3uerft  nom  Boben  gel)oben  unb  be= 

rül)rt  aud)  3uerft  ben  Boben,  toenn  bas  bisl)erige  $d)toungbein  burd)  Huffeßen  auf 
ben  Boben  3um  Stanbbein  roirb.  Der  Körper  tnirb  bei  jebem  $d)ritt  ettna  4 cm  ge= 
I)oben  unb  toieber  gefentt. 

Die  Krbeitsleiftung  muß  je  nad)  ber  (Bröße  ber  Sd)ritte  nerfd)ieben  fein.  3m  all= 
gemeinen  toirb  man  mit  tDeißbad)  annel)men  fönnen,  baß  ber  flrbeitsauftoanb  bes 
<Bel)ens  bei  ber  bem  betreffenben  KIenfd)en  bequemen  Sd)rittlänge  etroa  ein  Stoölftel 
bes  Hrbeitsauftoanbes  beträgt,  ber  nötig  toäre,  um  bas  Körpergetoid)t  um  bie  3urüd= 
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gelegte  Strecfe  fenfred)tin  bie  t)öt)e  3U  t)eben,  aifo  = V12  x x kgm.  Die  Hrbeitsleiftung 
mit  ben  größeren  $d)ritten,  ba  t)ier  bie  TUusfelarbeit  bie  penbelfraft  immer 
met)r  ablöft  unb  ber  Körper  bei  jebem  ein3elnen  $d)ritt  um  ein  größeres  Stücf  ge= 
t)oben  loirb.  Das  Steigen  erforbert  je  nad)  ber  Steile  bes  tDeges  ober  ber  Sreppe  an 
Stelle  bes  penbelartigen  Sdjioingens  ber  Beine  immer  met)r  ausgiebiges  t}eben  ber 
Beine  burd)  ITTustelfraft.  Hugerbem  toirb  ber  Körper,  ber  beim  (betjen  mit  geringer 
t}ebung  (etroa  4 cm)  oormörts  gefdjoben  tourbe,  immer  met)r  aufmärtS'-Donüärts 
get)oben.  Der  Hrbeitsaufcoanb  bes  (Bet)ens  roirb  beim  Steigen  burd)  bas  J)eben  bes 
gefamten  Körpergen)id)tes  um  bie  t}öt)e  ber  (befamtfteigung  unb  burd)  bas  oermet)rte 
t)eben  ber  Beine  bei  jebem  ein3elnen  Sd)ritt  er^öt)t. 

Das  att)letifd)e  (Bet)en  foll  nur  fur3  eru)ät)nt  toerben.  § 44  ber  lDett!ampf= 
bejtimmungen  bet  beutfd)en  Sportbet)örbe  für  Htf)Ietif  lautet  über  bas  (Bet)en:  „Beim 
IDettget)en  mug  immer  ber  t)aden  bes  einen  Süßes  ben  Boben  berüt)ren,  fo  lange 
nod)  bie  Spiße  bes  rüdmärtigen  auf  bem  Boben  rut)t.  Beibe  Beine  müffen  im 
Knie  geftredt  fein."  (Es  t)anbelt  fid)  bemnad)  um  eine  fünftlid)e  unb  fet)r  anftrengenbe 
(bei)art,  bie  Hrm=,  Bein=,  Rüdem,  Bruft=  unb  Baud)musfeln  Iebt)aft  betätigt  unb  große 
flnforberungen  an  bas  t)er3  unb  bie  tOillensfraft  ftellt  unb  nur  für  ausgetx)ad)fene 
RTenfd)en  geeignet  ift.  Das  att)Ietifd)e  (Bet)en  geftattet  eine  3iemlid)e  Sd)neIIigfeit.  So 
ging  nad)  Doerrt)  ber  (Englänber  £arner  eine  englifd)e  RTeile  (1609  m)  in  öITtinuten 
26  Setunben  unb  13,200  km  in  einer  Stunbe. 


C.  Das  £aufen. 

Die  ITTed)ani!  bes  £aufens  fann  man  am  beften  aus  ber  IKed)ani!  bes  (Bet)ens 
entroideln.  Rur  roirb  bas  Dorcoärtsftoßen  beim  £auf  fräftiger  unb  für3er,  fo  baß  ber 
Körper  eine  XDeile  frei  in  ber  £uft  fd)roebt,  roäl)renb  er  beim  (Bang  eine  fur3e  Seit 
burd)  beibe  Beine  getragen  rourbe.  (5Ieid)3eitig  roirb  natürlid)  bie  Sd)rittlänge  burd) 
bas  freie  Körpers  größer,  bis  über  IV2  m lang,  unb  bie  Sd)ritt3al)I 

oermel)rt,  fo  baß  bie  Sd)neIIigfeit  bes  £aufes  aus  3roeierIei  Urfad)en  anfteigt.  Die 
Sd)rittlänge  bes  bequemen  Dauerlaufes  beträgt  etroa  1 m bei  170 — 180  Sd)ritten 
in  ber  Rlinute.  IXatürlid)  roirb  bei  ben  größeren  Sd)ritten  bes  £aufes  aud)  bas 
toed)felfeitige  Dorfd)ieben  berl)üften  burd)  Drel)ung  bes  Bedens  größer,  ebenfo  toäd)ft 
bie  Strede,  um  bie  ber  Körper  bei  jebem  Sd)ritt  gel)oben  roirb.  Der*5uß  bes  Stoß= 
beines  roirb  beim  £auf  nod)  mel)r  als  beim  (5el)en  mit  bem  mebialen  S^ßranb  gegen 
ben  Boben  geftemmt.  Dal)er  roirb  ber  lange  IDabenbeinmustel  bei  £äufern  befonbers 
ausgebilbet  unb  tritt  an  ber  flußenfeite  bes  Unterfd)entels  beutlid)  l)eroor. 

Die  größten  Sd)ritte  roerben  aud)  beim  £auf  burd)  Buffeten  bes  5ußes  auf  ber 
Jerfe  erreid)t,  jebod)  l)at  bas  Ruffeßen  mit  ber  Sußfpiße  beim  Sd)neIIauf  große  üor= 
teile,  ba  ber  Hüdftoß  babei  fd)roäd)er  roirb.  Der  fogenannte  gute  „Stil"  erforbert 
jebenfalls  bas  Huftreten  auf  ber  ^ußfpißc. 

Die  Hrbeitsleiftung  bei  Sd)neIIauf  in  ber  Seiteinßeit  ift  ungeheuer  groß.  Sie  be= 
trägt  beim  100  m^Sauf,  alfo  in  11  Sefunben  über  1200  kgm.  Dod)  liegen  barüber 
unb  über  ben  Stoffoerbraud)  nod)  teine  genauen  Unterfud)ungen  oor. 


Das  £aufeu.  Der  Sprung.  Das  Si^cn 


329 


D.  Der  Sprung. 

Der  Sprung  ift  ein  roeiter  ausgebilöeter  Sauffdpntt.  Das  Hbftoßen  tuirb  nod) 
h'äftiger  unb  für3er.  Hlle  Kraft  roirb  in  bcn  Hugenblid  bes  flbfpringens  gelegt.  Da= 
t}er  finb  bic  oerfd^icbenen  Arten  ber  Sprünge  fur3bauernbe  Kraftübungen.  Der  Körper 
fd)ioebt  längere  3eit  frei  in  ber  £uft,  bie  Sd)rittlänge  ift  oerlängert.  Der  5^6 
fommt  bal)er  mit  größerer  U)ud)t  auf,  fo  bag  man  großen  tPert  auf  einen  febern- 
ben  Huffprung  (mit  Kniebeuge)  legen  mu^.  KTan  unterfd)eibet  I)al  = 

tungsfprünge  unb  Seiftungsfprünge.  Das  f)inbernis  fann  um  fo  l)öl}er  fein,  jemet)r 
man  bie  üerl)ältnismä6ig  leidjteren  Beine  3ur  bes  Körpers  emporl)ebt,  anftatt 
biefen  um  bie  gleid)e  Streefe  3U  Ijeben.  Das  gefd)iet)t,  toenn  bie  Beine  nad)einanber 
bas  t)inbernis  überfd)rciten,  toobei  ber  Körper  gleid)3eitig  roagered)t  gelegt  coerben 
fann.  Darauf  berul)t  ber  fd)ottifd)e  Sprung  mit  fd)rägem  Anlauf.  Die  Ausgiebig^ 
feit  bes  Sprunges  fann  bei  ben  meiften  Sprungarten  burd)  entfpred)enbes  $d)tDingen 
ber  Arme  erf)öf)t  toerben  (bie  gried)ifd)en  fjalteren).  Die  uerfd)iebenen  Arten  ber 
Sprünge,  f}od)fprung,  tDeitfprung,  f)od)toeitfprung,  Qäeffprung  fönnen  nid)t  näf)er  be= 
fprod)en  roerben,  ebenforoenig  bie  Dor3Ügc  bes  beutfd)en  unb  amerifanifdjen  Dreb 
fprunges. 

Die  burd)  bie  Kraft  bes  Abfprunges  bebingte  f)öl)e  ober  IDeite  bes  Sprunges 
toirb  beim  Stabfprung  burd)  bie  Sugfraft  bes  einen  unb  bie  Stü^fraft  bes  anberen 
Armes  erf)öf)t.  (Ban3  äl)nlid)e  (Brünbe  f)at  bie  größere  Sciftung  bei  Stüßfprüngen 
an  Bod  unb  Pferb,  fotoie  beim  Untcrfd)tDung  an  ben  Hingen  unb  am  Hed. 

Der  Anlauf  erf)öl)t  einmal  bie  Kraft  bes  Abfprunges  unb  nüßt  außerbem  bas  Be= 
l)arrungsDermögen  bes  Körpers,  ber  fid)  bereits  in  fd)neller  Belegung  in  ber  gcfor= 
berten Hid)tung  befinbet,  aus.  Das  gleid)e  gilt oom  Sturmlauf.  3ebod)  barf  bie$turm= 
laufftelle  nid)t  3U  fteil  fein,  toeil  fonft  ber  Abfprung  fd)roieriger  unb  barum  fd)roäd)er 
roirb;  im  befonberen  fällt  ein  Heil  ber  f^ebelroirfung  bes  nur  nod)  mit  ber  Sußfpiße 
aufgefeßten  5ußes  fort.  Sturmlaufbretter  erl)öt)en  bie  Sprungleiftung  burd) 

il)re  elaftifd)e  Kraft. 

E.  Das  Sißen. 

Beim  Sißen  fann  bas  Beden  roeiter  aufgeri(^tet  toerben  als  beim  Steßen,  ba 
bas  Bertinifd)e  Banb  bei  ber  Beugeßaltung  ber  0berfcßenfel  nießt  angefpannt  ift.  Auf 
biefe  IDeife  roirb  bie  Senbenlorbofe  ausgeglid)en,  fo  baß  roir  ol)ne  ftärfere  Rüdroärtsbeu» 
gung  ben  Rüden  in  ber  Senbentoirbelfäule  anleßnen  fönnen.  Das  (Beroid)t  bes  Rumpfes 
ftrebt  nun  aber,  bas  Beden  nod)  roeiter  um  feine  (Huerad)fe  nad)  rüdroärts  3U  breßen, 
toas  um  fo  leid)ter  gefd)el)en  fann,  als  bie  Sißfnorren  nid)t  mit  ebener  5läd)e,  fonbern 
mit  runber  Biegung  aufliegen.  Das  (Befäß  fann  bei  angelerntem  Rüden  nod)  roeiter 
nad)  oorn  gefd)oben  roerben,  fo  baß  roir  in  eine  ralbliegenbe  Stellung  fommen.  Das 
aufred)te  Sißen  ermübet  bie  Rüdenmusfein  fcl)r  ftarf.  IDir  neigen  uns  ba^er  nad) 
einiger  3eit  oornüber  unb  ftüßen  ben  (Ellenbogen  auf  bie  0berfd)enfel  ober,-  roenn  roir 
an  einem  Hifd)  fißen,  auf  biefen.  Das  ift  fid)er  bem  Anlel)nen  ber  Bruft  gegen  bie 
Hifd)fante  oor3U3iel)en,  roenn  es  aud)  einige  Arbeit  namentlid)  für  bie  RTusfeln  bes 
Sd)ultergürtels  bebeutet. 
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111.  pi)t)fioIogic  unb  t7t}gicnc  ber  Ceibesübungcn 

F.  Das  Knien. 

Der  Körper  rul)t  beim  Knien  auf  ben  $d)ienbcinl}ö(fern,  unb  je  roeiter  man  fid) 
nad)  leinten  I^erunter  läfet,  aud}  auf  ben  Jugfpi^en.  Der  Sd)U)erpunft  mirb  beim  auf^ 
red)ten  Knien  oom  niertöpfigen  Unterfd)enfelftreder  unb  bem  Unterfd)enfclbeuger  über 
bem  $d}ienbeini)öder  balanciert,  toobei  bie  febernbe  Auflage  ber  Untcrfd)en!el  auf 
ben  ^u^fpi^en  ber  Stellung  $id}ert)eit  üerleit)t.  Sobalb  man  fid)  etmas  nad)  t)inten 
t)erunterlägt,  fällt  bie  IHusfelarbeit  allein  bem  oierföpfigen  Unterfd)enfelftreder  3U, 
ber  immer  ftärfer  l)emmenb  mirten  mug,  bis  bas  (Befög  feinen  Rul)cpunft  auf  ben 
5erfen  finbet.  Die  fel)r  große  Unterftüßungsfläd)e  ift  ein  Red)ted,  beffen  (Eden  bie  beiben 
$d)ienbeinl)öder  unb  bie  beiben  5ußfpißen  bilben.  Die  Stellung  mirb  um  fo  fid)erer, 
je  mel)r  ber  Sd)U)erpun!t  burd)  t)erunterlaffen  über  bie  Ktitte  ber  Unterftüßungsfläd)e 
oerlegt  loirb.  Die  Unterfd)en!el  follen  beim  Knien  einen  möglid)ft  fleinen  IDinfel  gegen 
ben  (Erbboben  bilben.  Der  Sd)ienbeinl)öder  ragt  nämlid)  nur  oerl)ältnismäßig  toenig 
über  bas  Hioeau  bes  übrigen  Sd)ienbeins  nad)  unten  (in  ber  Knieftellung)  l)eroor. 
Dal)er  liegt  bie  oerlängertc  Sel)ne  bes  Unterfd)enfelftreders  auf  bem  (Erbboben  auf 
unb  trägt  bas  (BerDid)t  bes  Körpers,  fobalb  bas  l)intere  (Enbe  ber  Unterfd)en!el  3U  roeit 
in  bie  t)öl)e  gel)oben  roirb,  roie  bas  beim  Huffeßen  bes  Süßes  nur  auf  ber  Sußfpiße 
ber  Soll  ift-  Der  Drud  ber  Körperlaft  fann  ben  fo  roid)tigcn  Banbapparat  bes  Knie= 
gelentes  fd)äbigen,  roas  oermieben  roirb,  roenn  man  ben  Suß  in  Sußgelent,  Su6tour3el 
unb  inittelfuß  möglid)ft  roeit  nad)  l)inten  fußfol)lenrDärts  beugt,  fo  baß  ein  großer 
(Teil  bes  Sußrüdens  auf  bem  Boben  aufliegt.  Das  Knien  ift  eine  ausge3eid)nete  Hus= 
gangsftellung  für  fel)r  roirffame  Rumpfübungen. 

G.  Der  E)ang. 

tang^ang.  3m  t)ang  3iel)t  bas  Sd)roergeroid)t  bes  Körpers  alle  (belenfe  aus= 
einanber,  bie  beim  Stel)en  3ufammengepreßt  roerben.  Alle  RTusfeln  müffen  bal)er  burd) 
ftärteren  IRusteltonus  ber  Sd)roer!raft  entgegenroirfen.  Die  Arme  finb  im  £angl)ang 
nad)  oben  gel)oben.  Dal)er  befinben  fid)  Sd)lüffelbein  unb  Sd)ulterblatt  in  ber  für  biefe 
t)altung  auf  Seite  129  befd)riebenen  £age.  Rur  roerben  fie  l)ier  nid)t  burd)  bie  ent= 
fpred)enben  RTusteln  (Kappenmusfel,  Sd)ulterblattf)eber),  fonbern  burd)  bie  Sd)toerfraft 
bes  gau3en  Körpers  in  biefer  £age  erf)alten.  Um  bie  Bänber  bes  Bruftbein=Sd)lüffeb 
beingelenfes  nid)t  3U  fel)r  3U  beanfprud)en,  müffen  bie  Hntagoniften,  im  befonberen 
ber  Unterfd)lüffelbeinmus!el,  bie  unteren  Sofern  bes  Rautenmusfels,  ber  untere  Heil 
bes  Kappenmusfels,  außerbem  bie  RTusfeln,  bie  oom  Rumpf  über  ben  Sd)ultergürtel 
f)inroeg  unmittelbar  3um  0berarm  3iel)en,  nämlid)  ber  große  Bruftmusfel  unb  ber 
breite  Rüdenmusfel,  ben  Körper  tragen.  Der  große  unb  Keine  Bruftmusfel  f)eben  babei 
ben  Bruftforb  in  (Einatmungsftellung.  Das  roirb  aber  3um  Heil  burd}  bas  Sd)roerge= 
roid)t  ber  Beine  ausgeglichen,  bie  ben  oorberen  Ranb  bes  Bedens  unb,  burd)  Dermitte= 
lung  ber  Baud)musfeln,  ben  Bruftforb  nad)  unten  3ief)en.  Da  ber  3ug  ftets  bas  Be= 
ftreben  3eigt,  fenfred)t  unter  bem  Sd)ioerpunft  an3ufeßen,  prägt  bas  f)erab3iel)en  bes 
oorberen  Bedenranbes  bie  £enbenlorbofe  ftärfer  aus.  Dal)er  foll  man  bie  Beine  im 
£angl)ang  etroas  nad)  hinten  nehmen,  um  ein  fd)önes,  gleid)inäßig  gefd)toungenes, 
hinteres  Körperprofil  bar3ubieten.  Das  Bertinifd)e  Banb  hi^^^ert  bas  3urüdnehmen 
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ber  Beine  nid)t,  ba  ja  bie  fenfred)te  J}altung  ber  Beine  bei  ber  üortnärtsneigung  bes 
Beefens  nod)  feine  nolle  Stredung  bebeutet. 

Beugc{)attg.  Die  beim  Beugef^ang  tätigen  ITfusfeln  finb  bereits  an  anberer  Stelle 
(f.  S.  142)  befd)rieben  unb  ergeben  (id)  aus  ber  fpe3iellen  ITtusfenel)re  non  felbft.  Der 
Beugef^ang  mad)t  ein  geringes  t)ornel)men  bes  Unterförpers  notmenbig,  bamit  ber 
$d)u)erpunft  bes  Körpers  unter  ben  f)alt  ber  f)änbe  am  Ked  3U  liegen  fommt.  Dabei 
nerläuft  ber  Körper  in  einer  fortlaufenben,  Ieid)t  fd)rögen  £inie  non  oben  l}inten  nad) 
unten  oorn.  Hus  bem  gleid)en  (Brunbe  mu^  man  bie  Beine  bei  $tü^f)ang  üorlings 
unb  rüdlings  Ieid)t  nad)  f)inten  nel)men. 

H.  Der  $tü^. 

Stredftü^.  Die  Beteiligung  ber  Hrmmusfeln  bei  Stredftü^  unb  Beugeftü^  ift 
bereits  auf  Seite  325  befprod)en.  Die  Sd)U)erfraft  bes  gan3en  Körpers  brüdt  bei 
Stredftü^  ben  Sd)ultergürtel  naf)e3U  in  bie  gleid)e  Sage,  bie  er  beim  ^eben  ber  Arme 
nad)  aufwärts  über  bie  roagered)te  £inie  l)inaus  einnimmt.  ©Ieid)3eitig  roirb  bas 
Sd)ulterblatt  ftar!  oon  ber  tDirbelfäuIe  fort  nad)  oorn  feitlid)  ge3ogen.  Dem  müffen 
ber  Hautenmusfel  unb  ber  untere  tEeil  bes  Kappenmusfels,  nur  ftärfer  als  beim  f)ang, 
entgegentoirfen.  Der  breite  Rüdenmusfel  roirb  ben  ©berarm  unb  bamit  ben  Sd)ulter= 
gürtel  3urüdnef)men  unb  gemeinfam  mit  bem  großen  Bruftmusfel  bie  Bänber  bes  Bruft* 
bein=$d)lüffelbeingelenfes  beim  fragen  bes  Körpers  entlüften. 

Beugeftü^.  Die  Sd)toerfraft  3iel)t  beim  Beugeftü^  ben  Rumpf  von  ben  Sd)ulter= 
blättern  fort  nad)  norn,  fo  baß  befonbers  bie  unteren  IDinfel  ber  Sd)ulterblätter  ftarf 
abftel)en.  Dem  roirft  ber  fleine  Bruftmusfel  im  Derein  mit  bem  großen  Sägemusfel, 
bem  Rautenmusfel  unb  bem  breiten  Rüdenmusfel  entgegen.  Hud)  ber  groge  Bruft= 
musfei  tüirb  ftarf  beanfprud)t,  bamit  ber  lOinfel  3tüifd)en  bem  nad)  l)inten  ge3ogenen 
(Dberarm  unb  bem  Rumpf  nid)t  3U  grog  roirb  unb  bie  Bänber  bes  Sd)ultergelenfes 
nid)t  3U  fel)r  belaftet  roerben. 

Die  Baud)musfeln  roirfen  roie  beim  f)ang  mittelbar  einer  3U  ftarfen  f)ebung  bes 
Bruftforbes  entgegen.  Sel)r  langes  Bel)arren  ift  im  Stü^  nod)  mel)r  als  im  f)ang  3U 
roiberraten,  ba  fid)  bei  (Ermübung  ber  IRusfeln  halb  preffung  einftellt.  Belegungen 
bes  Rumpfes,  roie  Sd)toingen,  finb  roegen  bes  R)ed)fels  3toifd)en  3ufammen3iel)ung 
unb  (Erfd)laffung  ber  beim  Stü^  (unb  f)ang)  tätigen  IRusfeln  roeniger  anftrengenb  für 
bas  f)er3  als  ettoa  nur  Beinberoegungen,  bie  bie  Rumpf  musfein  in  il)rer  bauernben 
gleid)mägigen  3ufammen3iel)ung  roeniger  berül)ren. 

* 

J.  Der  IDurf. 

Der  IDurf  ift  eine  überaus  oielfeitlge  Körperübung.  IRan  unterfd)eibet  am  beften 
ben  Sd)lag=  ober  Sto^rourf,  ben  Sd)odo:)urf  unb  ben  Sd)roungtourf. 

Der  Sd)lagtourf  unb  Sd)odrourf  üben  bie  Streder  unb  Beuger  bes  Unterarmes. 
Die  Streder  mad)en  bie  Ausl)olberoegung , bann  roirb  ber  Unterarm  beim  Dorfto^en 
gebeugt,  unb  fd)lie6lid)  erl)ält  bas  IDurfgefd)og  burd)  Streden  bes  Armes  nod)  ben 
lebten  Uad)fto§.  Der  Sd)roungrourf  roirb  mit  geftredtem  Arm  ausgefül)rt  unb  übt  ba= 
l)er  nur  bie  Stredmusfeln  bes  Unterarmes. 
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III.  pi)t)fioIogie  unö  f^pgtcne  ber  Ceibcsübungcn 


Die  Beiüeger  bes  0berarmes  unö  öer  $d)ulter  müffen  bei  allen  örei  IDurfarten 
öie  l}aiiptarbeit  öes  Armes  leiften.  Die  Dtusfeln,  öie  Öen  Arm  unö  Sd)ultergürtel  rücf= 
roärts  fixieren,  betätigen  fiel)  bei  $d)lag»  unö  $d)ocfrDurf  nur  mäljrenö  öes  Ausl)olens, 
beim  $d)tDungiDurf  im  tDcd)fel  mit  il)ren  Antagoniften  u)äl)renö  öer  gau3en  Dauer 
öes  $d)tounges.  Die  ITTusfeln,  öie  Arm  unö  $d)ultergürtcl  oormärts  fül^ren,  roeröen 
bei  allen  örei  IDurfarten  gan3  befonöers  l)erange3ogen. 

Der  Rumpf  mirö  beim  Ausl)olen  nac^  öer  Seite  öes  tDurfarmes  feittDärts^riief» 
roärts  gebeugt  unö  gleiä)3eitig  geörel)t,  um  öann  beim  IDurf  öurd)  öie  gegenroirfenöen 
IRusteln  bli^artig  in  entgegengefe^ter  Rid)tung  gebeugt  unö  geörel)t  3U  roeröen 
mirö  öas  rü(f roärtige  Bein  beim  Ausljolen  gebeugt,  um  beim  IDurf  buxd\  fur3e  Streuung 
Öen  Rumpf  unö  öamit  öas  (5efd)o6  in  öer  geroollten  Rid)tung  3U  ftofeen.  Beiöe  Riale 
roirö  alfo  befonöers  öie  Streämusfulatur  öiefes  Beines  in  Anfpruii)  genommen.  Das 
anöere  Bein  mug  öie  IDu(i)t  öes  nad)  oorn  gefd)leuöerten  Körpers  feöerartig  auffangen, 
roobei  roieöerum  öie  Stredmusfeln  öie  I)auptarbeit  leiften.  Der  $ct)rDungrourf  roirö 
oft  nod)  Don  einer  ein=  oöer  meljrmaligen  Dreijung  öes  Körpers  um  feine  Sängsadjfe 
mit  IDedjfel  öer  Beine  begleitet,  roas  roeitere  Körpermustein  ljeran3ieljt. 

Der  IDurf  nimmt  alfo  tatfädjlidj  eine  feljr  groge  3aljl  öer  Körpermusfein  in  An= 
fprudj,  roobei  öie  Art  öes  IDurfgefdjoffes  nur  tedjnifdje  Unterfdjieöe  beöingt.  Die  IRusteln 
Ijaben  öabei  eine  3toar  nur  tur3  öauernöe,  aber  feljr  traftoolle  Arbeit  3U  leiften.  Der 
tDurf  gefjört  alfo  3U  Öen  tur3Öauernöen  Kraftübungen  mit  IDedjfel  öer  3ufammen= 
3ieljung  unö  (Erfdjlaffung.  Die  IRusteln  müffen  öabei  ferner  feljr  fein  3ufammenar* 
beiten,  fo  öag  öer  IDurf  eine  ausge3eidjnete  Kooröinationsübung  ift,  fei  es,  öa^  es 
fidj  um  (Ein3eltt)ürfe  mit  Speer,  Kugel,  Distus,  großem  Ball,  tleinemBall,  Sdjleuöer= 
ball  oöer  um  Ballfpiele  aller  Art  Ijanöelt. 

IRan  tut  gut,  öie  Übung  öes  Unten  Armes  beim  IDurf  nidjt  oöllig  3U  oernadj* 
läffigen,  roeil  ja  öie  IRusteln  öes  gefamten  Körpers  fonft  nur  einfeitig  (freilidj  nidjt 
an  allen  Körperftellen  etroa  redjtsfeitig)  ausgebilöet  roeröen.  Die  meiften  IRenfdjen 
bringen  es  aber  nur  einfeitig  3U  roirtlidj  guten  Seiftungen  im  IDurf. 

Der  3roed  öesBudjes  oerbietet,  nodj  roeiter  auf  öie  (Ein3elljeiten  Don  Betoegungen 
ein3ugeljen.  IDer  fidj  genauer  unterridjten  roid,  feiauf  öie  oerfdjieöenen  Sonöerfdjriften 
unö  auf  öas3ufammenfaffenöe  IDert  oon  5-  A.  Sdjmiöt*Bonn  „Unfer  Körper"  oerroiefen. 


Dierter  Seil. 


Hbri^  bcr  „(Erjtcn 

Der  erfte  (Brunbfa^  bet  öer  Ausübung  6er  „(Erften  E)ilfe"  ift  6er,  mit  feinen 
DTagnat)men  nid)!  met)r  3U  fd)a6en  als  3U  nü^en.  Das  erfd)eint  feIbftDerftän6Iid), 
gef^iel)t  aber  l)äufig  nid)t,  inbem  6er  notl)elfer  6ie  (bren3en  feines  Könnens  übcr= 
fd)reitet,  mifeoerftanbene  flnorbnungen  bes  Hr3tes  gelegentlid)  frütjerer  Unfälle  nad)= 
aljmt  unb  barüber  bie  einfad)ften  Dorfd)riften  für  bie  l)anbl)abung  ber  l)ilfelei= 
ftung  ocrgifet. 

Der  Unterrid)t  in  ber  (Erften  l)ilfe  barf  halber  ben  Hotl)elfer  nid)t  3U  einem  l)in= 
übergreifen  in  bas(bebiet  bes  Ur3tes  anregen,  mug  oielmel)r  bie  (bren3en  feiner  lEätig= 
feit  genau  feftftellen.  Danad)  foll  ber  Uotl^elfer  alle  KTagnal)men  bel)errfd)en,  bie 
1.  eine  augenblidlid)e  £ebensgefal)r  befeitigen,  bie  2.  eine  Derfd)limmerung  üerl)in= 
bern  fönnen.  Der  Uotljelfer  foll  3.  imftanbe  fein,  ben  üerunglüdten  in  fad)gemäger 
IDeife  ber  är3tlid)en  Bel)anblung  3U3ufül)ren,  ba  ber  Ur3t  nid)t  immer  am  ®rt  bes 
Unglüdes  erfd)einen  fann.  3u  bem  3roed  mug  ber  Uotljelfer  4.  ben  Derunglüdten 
transportfäl}ig  mad)en,  b.  l).  alle  ITtagnafjmen  treffen,  bie  eine  $d)öbigung  burd)  ben 
(Transport  nad)  KTöglid)feit  oerl)inbern.  Damit  ift  bie  felbffänbige  dätigfeit  bes  Uot= 
f^elfers  beenbet.  3m  befonberen  foll  er  fid)  nid)t  auf  felbftänbige  Bel^anblung  einlaffen, 
ba  il}n  feine  Husbilbung  nur  nod)  ba3u  befäljigt,  einfad)ere  Hnorbnungen  bes  Hr3tes 
mit  Derftänbnis  aus3ufül)ren. 

Die  Husbilbung  bes  Uotl)elfers  mug  tro^  ber  notmenbigen  Befd)ränfung  grünb= 
lid)  fein,  ba  ber  (Erfolg  ber  fpäteren  Bel)anblung,  ja  bas  £eben  in  uielen  fällen  oon 
ber  Rid)tigteit  ber  erften  f)ilfeleiftung  abf)öngt,  ba  ferner  bie  fo  nötige  Rul)e  unb  Kalt= 
blütigfeit  nur  auf  (Brunb  fidjeren  Könnens  erroadifen  fann  unb  bis  3um  (Eingreifen 
bes  Hr3tes  an  mandjen  0rten  lange  Seit  oergel)t.  Hud)  bie  Benad)rid)tigung  bes  Hr3tes 
erforbert  Kaltblütigfeit  unb  $ad)fenntnis.  Die  Rad)rid)t  mu^  ben  Hr3t  erfennen 
laffen,  roeldje  3nftrumente  ober  f^ilfsmittel  er  mitbringen  mu^,  ba  er  ol}ne  biefe  oft 
aud)  mad)tlos  ift. 

(Eine  fad)gemä^e  erfte  f)ilfeleiftung  erforbert  (Erfafjrung.  Rur  ber  praftifd)e  Un= 
terrid)t  burd)  einen  erfal)renen  Hr3t,  nid)t  bas  £ernen  aus  einem  Bud)e,  nod)  roeniger 
aus  einem  fur3en  Hbrig  fann  bie  mangelnbe  eigene  (Erfaljrung  bes  £ernenben  erfe^en. 
Der  öorliegenbe  Hbri^  foll  bal}er  aud)  nur  einige  (Eatfad)en  bringen,  bie  ber  praf^ 
tifd)en  (Erläuterung  burd)  ben  5ad)mann  bebürfen. 
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(Elfter  Hbfd)nitt. 

üerlc^ungcn. 

1.  ©ffeite  IDunöen. 

A.  Dorbereitenöe  ITTa^natjmen. 

Die  (Befäbrlid)feit  offener  IDunben  liegt  in  öcr  inöglid)feit  öes  Einbringens  oon 
Derunreinigungen  unb  non  Eitcr=  ober  Kran!f)citserregern.  Die  Eätigteit  bes  Hot* 
I)elfers  beftebt  barin,  biefe  nad)  lTtöglid)!eit  fern3ubalten.  Dabei  ift  bas  erfte  Erforber= 
nis,  nid)t  felbft  Derunreinigungen  in  bie  löunbe  3U  bringen,  toas  burd)  pcrfönlid)e 
Sauberfeit  unb  burd)  Sauberfeit  ber  Derbanbftoffe  erreid)t  roirb. 

3ur  perfönlid)en  Keinigung  lege  man  ben  Rod  ab  unb  ftreife  bie  f^embsärmel 
bis  über  ben  Ellenbogen  f)inauf.  Darauf  reinige  man  bie  f)änbe  unb  Unterarme  burd) 
grünblid)es  Dürften  mit  Seife  unb  roarmem  IDaffer,  toobei  man  befonbers  bie  Seiten* 
fläd)en  ber  öifo  3roifd)enräume  3toifd)en  3roei  5ingern,  unb  bie  gan3e  Um= 

gebung  ber  5iii96tnägel  berüdfid)tigen  mu^.  Rad)  grünblid)er  Reinigung  ber  Rögel 
felbft  mit  bem  Ragelfal3  fommen  nod)maIs  roarmes  IDaffer,  Seife  unb  Dürfte  in 
flntoenbung.  Danad)  reibe  man  bie  f)änbe,  and)  roieber  befonbers  bie  3rDifd)enräume 
ber  Jinger  unb  bie  Ragelgegenb,  oermittels  eines  RIuIIäppd)ens  ettoa  2 IRinuten 
lang  mit  HIfof)oI  (85 7o)  B^iöes  lägt  fid)  oereinigen,  inbem  man  bie  f)änbe 
oon üornf)erein  mit  Seifenfpiritus  roäfd)t  unb  bürftet,  toas  aber  im  (bebraud)  teu= 
rer  toirb. 

Die  IDunbe  felbft  foll  möglid)ft  gan3  unberührt  gelaffen  toerben.  Dor  allen  Din* 
gen  ift  bas  oft  fo  beliebte  ,,Hustoafd)en''  ber  tOunbe  ein  grober  ettoaige 

Eitererreger  nur  fünftlid)  in  bie  Eiefe  f)ineinreibt.  Hllenfalls  mag  man  grobe  Der* 
unreinigungen,  coie  Sanb  ober  Erbe,  burd)  Ieid)tes  Hbfpülen  entfernen.  Dabei  ift 
bie  Dertoenbung  besinfi3ierenber  ^lüffigteiten  nid)t  nur  3toedlos,  fonöern  unmittelbar 
fd)äblid).  Sie  fönnen  burd)  bas  fur3e  f}inüberriefeln  ettoa  in  ber  IDunbe  befinblid)e 
Eitererreger  bod)  nid)t  abtöten,  oerringern  aber  burd)  Sd)toäd)ung  ber  Sebensfraft 
ber  (Beroebe  il)re  IDiberftanbsfäl)igfeit  gegen  bie  Keime.  Die  befte  Spülflüffigfeit  ift 
abgefod)tes  unb  roieber  abgefüf)Ites  IDaffer  ober  aud)  einfad)es  Seitungs*  unb  Eief* 
brunnentoaffer,  bas  man  3U  lauer  Eemperatur  antoärmen  fann.  IRan  läfet  bas  IDaffer 
oermittels  eines  3rregators  mit  Sd)Iaud)  ober  aus  einem  Eopf  mit  Sd)neppe  über  bie 
IDunbe  riefeln,  aber  nid)t  aus  großer  f)öl)e,  ba  bann  ber  ftarfe  Drud  bes  IDaffers 
bie  Derunreinigungen  ebenfalls  in  bas  (Beroebe  f)ineinpreffen  fann.  Die  unoerle^te 
f)aut  in  ber  Umgebung  ber  IDunbe  fann  oon  Sd)mut3  unb  Dlut  gereinigt  toerben, 
am  beften  mit  IRuIläppd)en  unb  HIfol)oI,  ber  ftarfes  Reiben  3ur  Entfernung  ange* 
trodneten  DIutes  unnötig  mad)t. 

Einige  El)irurgen  oertoerfen  aud)  bas  Hbfpülen  ber  IDunbe  unb  bas  Reinigen 
ber  Umgebung,  ba  festeres  aud)  of)ne  Reiben  bie  (Beroebe  rei3en  unb  in  it)rer  IDiber* 
ftanbsfraft  fd)äbigen,  erfteres  etroaige  Dlutgerinnfel  aus  eröffneten  DIutgefägen  fort* 
fpülen  unb  fo  eine  DIutung  l)eroorrufen  foll.  3ß^6nfalls  ift  es  ratfam,  bei  umfang* 
reid)en  IDunben  aud)  bie  befd)riebene,  bei  fleinen  IDunben  erlaubte  Reinigung  3U  unter* 
laffen  unb  fid)  mit  einem  oorlöufigen  Derbanb  311  begnügen. 
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©ffene  IDunben.  Der  IDunÖDcrbanb 

Diefer  üerbaub  tDunbüerbanb  unb  f)at  ben  dweä,  ble  IDunbc  gegen  bas 
(Einbringen  rueiterer  üerunreinigungen  üon  bei*  flu^eninelt  ab3ufd)Iie6en. 

B.  Der  IDunboerbanb.  Rfeptifd)e  unb  antifept ifcf)e  Derbanbftof fe. 

TUan  unterfd)eibet  am  tDunbüerbanb  roie  an  jebem  anberen  üerbanb  ben  eigent= 
Iid)en  Derbanb  unb  bie  Befeftigung  bes  üerbanbes.  3ur  Befeftigung  bes  Derbanbes 
bient  eine  Binbe  ober  ein  Derbanbtiui)  ober  aud)  fjeftpflafter.  Die  Befeftigung  mit 
t)eftpflafter  bebarf  feiner  befonberen  (Erflärung.  Das  Hnlegen  ber  Binben  unb  Der= 
banbtüd)er  roirb  Seite  346  befprod)en. 

(Es  gibt  afeptifdje  (feimfreie)  unb  antifeptifdje  (mit  feimtötenben  ITTitteln 
getränfte)  Derbanbftoffe.  Die  afeptifcf)en  Derbanbftoffe  finb  toeife,  bie  antifeptifd)en 
3ur  Unterfd)eibung  uon  ben  afeptifd)en  rötlid)  gefärbt.  Der  ITotf)eIfer  braud)t  3um 
Anlegen  bes  IDunbüerbanbes  nur  afeptifd)e  Derbanbftoffe  (allenfalls  nod)  ben  gelb= 
Iid)en  3oboformmuIl  ober  ITtull  mit  einem  gerud)Iofen  (Erfa^mittel  bes  3oboforms), 
unb  3tüar  nur  tKull  ober  ITTull  unb  XDatte.  Sur  Husf)ilfe  fann  man  aud)  reine  IDäfd)e* 
ftüde  benu^en,  aber  auf  feinen  5^11  Seimoanb". 

Der  tDunbüerbanb  fei  fo  einfad)  tüie  möglid).  (Es  genügt  in  Ieid)ten  5üIIen  eine 
6 — 8fad)e£age  üon  Derbanbmull,  um  feine  Derunreinigung  f)inburd)3ulaffen.  Der 
tTtuII  mufe  bei  größeren  tDunben  in  einer  größeren  3af)I  üon  Sagen  aufgelegt  tüer= 
ben,  um  aud)  etroaige  fd)mer3f)afte  Berül)rungen  ab3uf)alten.  3u  bem  Smed  fann 
an  Stelle  bes  DerbanbmuIIes  Derbanbroatte  genommen  loerben,  bie  aud)  Blut  unb 
tDunbflüffigfeit  beffer  auffaugt.  3^bod)  ift  es  tüegen  ber  möglid)en  Derunreinigung 
berlDunbe  burd)  tDattefafern  ein  grober  bietDatte  unmittelbar  auf  bietDunbe 
3U  legen.  Die  unterften  Sagen  bes  Derbanbes  müffen  üielmef)r  ftets  aus  tltull  befte= 
f)en,  tüobei  man  barauf  ad)ten  mufe,  ba^  bie  Ränber  na6)  oben  umgefd)Iagen  merben, 
ba  aud)  ber  tTtulI  an  ben  Ränbern  Ieid)t  fafert.  tRan  legt  nod)  üielfad)  unmittelbar 
auf  bie  tDunbe  3oboformga3e  ober  bie  gerud)lofe  Dermatolgo3e  ober  (Ba3e,  bie  einen 
anberen  (Erfa^  bes  3oboforms  entf)ält.  Die  Dermel)rung  ber  etroaigen  (Eiterfeime  in 
bem  bie  Derbanbftoffe  burd)bringenben  Blutferum  foll  baburd)  üerl)inbert  roerben. 
Dod)  üer3id)tet  man  neuerbings  bei  frifd)en  tDunben  barauf  unb  begnügt  fid)  mit 
bem  Huflegen  üon  feimfreiem  tRull.  (Es  fei  baüor  geroarnt,  3oboformpulüer  ober  ent= 
fpred)enbe  (Erfa^puloer  auf  ober  in  bie  tDunbe  3U  ftreuen.  Die  Hufbeiüaf)rung  biefer 
Puloer  in  ben  Sd)ränfen  für  „(Erfte  t)ilfe“  getüäl)rleiftet  feinen  genügenben  Sd)u^ 
gegen  Staubbeimifd)ung. 

Die  Keimfreil)eit  bes  RTulls  ift  notmenbig,  bamit  bie  tDunbe  nid)t  burd)  bie 
Derbanbftoffe  oerunreinigt,  anftatt  üor  Derunreinigungen  gefd)ü^t  toirb.  Die  Der= 
banbftoffe  roerben  in  ber  S^brif  feimfrei  gemad)t  unb  luftbid)t  oerpadt.  Dod)  f)aben 
bie  gerüöl)nlid)en  Derpadungen  große  Rad)teile.  Der  tRull  eines  pädd)ens  roirb  meift 
bei  einem  Derbanb  nid)t  üerbraud)t,  unb  bie  eingel)enbfte  Belel)rung  (Berül)ren  nur 
mit  ausgefod)ter  pin3ette,  rid)tiges  tOiebereinpaden)  fd)üßt  nid)t  oor  un3toedmäßiger 
Bef)anblung  unb  bamit  Derunreinigung  bes  übrigbleibenben  tRulls.  Beffer  ift  bie  Der* 
padung  bes  IRulls  unb  ber  übrigen  Derbanbftoffe  in  Höften  mit  boppeltem  Boben. 
Dabei  ift  ber  tRull  in  bie  entfpred)enbe  3al)l  oon  Sagen  3ufammengelegt  unb  bann 
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in  Binbenform  aufgccoicfclt.  Die  gan3e  Binöe  liegt  unter  bem  ^weiten  Boben,  unb 
nur  ber  Hnfangsteil  ragt  burd)  einen  Spalt  über  benfelben  t)inaus.  ITIan  3iel}t  bann 
jebesmal  fo  öiel  üerbanbftoff  t)eraus,  roie  man  braud)t,  unb  fd)neibet  etcoas  über 
bem  Spalt  ab,  fo  ba^  bas  (Enbe  nid)t  burd)  ben  Spalt  t)erfd)toinben  fann.  Biefe  üer= 
padung  fd)ü^t  üielleidjt  bei  fad)gemäßer  Bel)anblung  einige  3eit  oor  grober  Derunrei= 
nigung.  (Eine  fad)gemäge  Bel)anblung  ift  aber  nid)t  burd)3ufül)ren  in  großen  Betrie= 
ben,  tüo  bie  meiften  (Eeilnel)mer  nod)  nid)t  in  (Erfter  t)ilfe  ausgebilbet  finb  unb  auger= 
bem  oft  tt)ed)feln.  Dann  t)alte  man  bie  Derbanbftoffe  in  oerfd)ieben  großer  ITTenge, 
für  je  einen  größeren  ober  Heineren  Derbanb  reidjenb,  in  ein3elnen  pädd)en  oorrätig, 
bie  erft  bei  jebesmaligem  (Bebraud)  geöffnet  unb  nöllig  oerbraud)t  toerben.  Diefe  üer= 
padung  erljöl^t  ben  Preis  nur  umoefentlid)  unb  fd)ü^t  nad)  perfönlid)er  fad)gemäger 
Reinigung  fidjer  oor  Derunreinigung. 

C.  Blutftillung. 

Starte  Blutungen  bei  offenen  IDunben  müffen  roegen  ber  bamit  oerbunbenen 
unmittelbaren  £ebensgefal)r  3uerft  geftillt  toerben. 

Die  Hatur  felbft  fud)t  eine  Blutung  burd)  bie  (Berinnung  3U  füllen.  Diefe  natür= 
lid)e  Blutftillung  genügt  jebod)  oft  nid)t,  ba  ber  Blutftrom  bie  (Berinnfel  fortfpült, 
nod)  el)e  fie  fid)  l)aben  befeftigen  fönnen.  Dann  mu^  ber  Blutftrom  3ur  Unterftü^ung 
ber  natürlid)en  Blutftillung  burd)  einen  3toedmä6igen  (Eingriff  unfd)äblid)  gemad)t 
toerben.  Diefer  (Eingriff  rid)tet  fid)  je  nad)  ber  Störte  bes  Blutftromes  ober  mit  an= 
berenIDorten  bes  Blutbrudes.  Der  Blutbrud  ift  in  ben  Arterien  l)od)  (120—180  mm 
dfuedfilber),  in  ben  Denen  niebrig  (bis  10  mm  (Efuedfilber).  Der  (Eingriff  3toeds  Stil= 
lung  einer  Arterienblutung  unb  einer  Denenblutung  mug  bal)er  grunboerfd)ieben  fein. 

Die  Arterienblutung  unb  bie  Denenblutung  tann  man  nad)  folgenben  Rtertmalen 
unterfd)eiben: 

Das  Arterienblut  l)at  l)eltrote  Jotbe,  bas  Denenblut  buntlere,  blaurote  5ötbe. 

Das  Arterienblut  fliegt  in  tröftigem  Strom  mit  ftogtoeifen  Derftörtungen  ab, 
bas  Denenblut  gleid)mögig. 

a)  Denenblutung.  Der  Druduerbanb.  Die  £id)tung  ber  Denen  (unb  Kapillaren) 
tann  oermöge  bes  niebrigen,  in  il)nen  l)errfd)enben  Blutbrudes  burd)  einen  geringen 
öugeren  Drud  3ufammengepregt  toerben,  toas  burd)  bie  Sd)toöd)e  il)rer  IDänbe  toeiter 
erleid)tert  toirb.  (Es  genügt  ba3U  ber  fogenannte  Drudoerbanb. 

Der  Drudoerbanb  toirb  auf  ber  offenen  tOunbe  felbft  angelegt  unb  ift  nid)ts 
anberes  als  ein  ettoas  oerönberter  tDunboerbanb.  Der  IRull  ober  bie  IDatte  bes  tDunb= 
oerbanbes  toerben  in  bider  £age  aufgelegt  unb  oorger  feft  3ufammengebrüdt;  bie 
Binbe,  bie  fonft  fo  lofe  toie  möglid)  figen  foll,  toirb  fefter  ge3ogen,  fo  bag  ein  feft= 
toeicger  Drud  ausgeübt  toirb,  ber  bie  £id)tung  ber  blutenben  Dene  (ober  ber  Kapib 
laren)  oerlegt.  Der  Derbanb  mug  natürlid)  mit  berfelben  Sauberteit  toie  ber  eigenü 
lid)e  tDunboerbanb  angelegt  toerben,  nur  toirb  man  fid)  bei  ber  Reinigung  ber 
ger  möglid)ft  beeilen,  um  unnötigen  Blutoerluft  3U  oermeiben. 

b)  Arterlenblutung.  Die  eloftifcbe  Binbe.  Die  enbgültige  Stillung  ber  Arterien* 
blutung  ift  Sad)e  bes  Ar3tes.  Die  oorlöufige  Stillung  burd)  ben  Itotgelfer  erfolgt  in 
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Hbb.  185.  abbrüdicn  öcr  ©berarmarteric. 


ben  meiftcn  Sällen  uid)t  in  ber  tüunbe 
[elbft,  foubcrn  3U)ifd)en  IDimbe  unbt}er3, 
imb  3U)ar  |tei)t  bic  Blutung  augenblid* 
lict),  roenn  man  ble  Arterie  oberl^alb  ber 
IDunbe  mit  ben  Ringern  gegen  ben  bar* 
unterliegenben  Knoct)en  anbrüdt.  Bei 
einer  Blutung  am  Arm  umgreift  man 
ben  Arm  uon  aufeen  t)er  mit  ber  E)anb, 
fo  ba^  nier  Singer  auf  ber  mebialen  Seite 
bes  0berarmes  in  bie  £üde  3U)ifct)en 
©berarmbeuger  unb  sStreder  faffen,  unb 
brüdt  bie  ©berarmarterie  gegen  bas 
Oberarmbein,  roobei  ber  Daumen  als 
lDiberl)aIt  auf  ber  lateralen  Seite  bes 
Oberarmes  liegt  (Abb.  185).  Bei  einer 
Blutung  am  Bein  umgreift  man  ben 
Oberfd)en!el  ber  liegenben  oerle^tenper= 
fon  üon  oben  Ijer  mit  beiben  l)änben  ber* 
art,  bafe  beibe  Daumen  bid)t  unter  ber 
Seiftenbeuge,  etroa  in  ber  BTitte  3tDifd)en 
Dorberem  oberem  Darmbeinl]öder  unb 
Sd)o^fuge,  in  bieHiefe  brücfen,  roäl^renb  bie  übrigen  Singer  als  töiberljalt  ben  Ober = 
fd)entel  mebial  unb  lateral  umgreifen  (Abb.  186).  tDäl)renb  man  bie  Arterie  in  biefer 
Art  abbrüdt,  legt  ein  3roeiter  l)elfer  eine  elaftifd)e  Bin  be,  bie  bis  3ur  Stillung  burd) 
ben  Ar3t  liegen  bleibt,  feft  um  bas  Olieb  (Abb.  187).  Had)  ber  Blutftillung  roirb  bic 
tDunbe  Dorfd)riftsmä6ig  ocrforgt  unb  mit  einem  XDiinboerbanb  oerfel)en.  Befinbetfid] 
bie  Blutung  am  Unterarm  ober  Unter[d)cnfel,  fo  ftel)t  bie  Blutung  burd)  fräftiges  An= 
beugen  bes  Unterarmes  ober  Unterfd)en!els  gegen  Oberarm  ober  Oberfd)en!el  unb 
Sejtbinben  in  biefer  Stellung  (Abb.  188).  Daburd)  roirb  bie  Arterie  in  ber  Kniefel)le 
ober  (Ellcnbeuge  3ufammengebrüdt.  Die  ermähnten  Blutftillungsoerfal)ren  ol)ne  Be= 

rül)ren  ber  IDunbe  hoben 
ben  Dor3ug,  bafe  bie 
IDunbe  nid)t  oerunreinigt 
roirb. 

Siegt  bic  IDunbe  fcl)r 
roeit  oben,  unmittelbar 
an  ber  Seiftenbeuge  ober 
Ad)fell)öl)le,  fo  mug  man 
bie  Arterie  notgebrungen 
an  ber  IDunbe,  unter Um> 
ftänben  mit  ungereinigten 
l)änben,  abbrüden,  um 
eine  üerblutung  3U  oer= 


flbb.  186.  flbörücbett  ber  ©berfdieiilelarterie. 


müller,  Oie  Ceibesübungen 
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flbb.  187.  flbörücben  öer  ©bcrarmarferie  unb  gTeid)3citiges  Anlegen 

ber  clajtijd)en  Binbe. 


Hrterienblutungen  am  Kumpf  er= 
forbern  meift  nur  einen  Druifoerbanb. 
3ft  eine  Hrterie  in  ber  Bruft=  ober  Baud)* 
t)öi)Ie  oerle^t,  fo  toirbber  Koti)elfer,  oft 
aud)  ber  Kr3t,  nid)t  i)elfen  lönnen.  Rui)ige 
£age,  lein  Transport  ift  bas  Kottoen* 
bigfte. 

Die  eiaftifd)e Binbe  lann  burd)  einen 
t}ofenträger  ober  burd)  eine  getDÖi)nIid)e 
Binbe  ober  einen  Strid  erfe^t  roerben. 
Kommen  le^tere  beibe  in  Hntoenbung,  fo 
legt  man  auf  bie  Stelle,  roo  bie  Hrterie 
abgebrüdt  roirb,  eine  3ufammengetoidelte 
3toeite  Binbe  ober  ein  3ufammengebrüd* 
tes  lEafd)entud)  (feinen  feften  ©egenftanb 
roegen  ber  (Befal)r  einer  I)rucfläl)mung 
bes  Heroen)  unb  3iel)t  bie  erfte  Binbe  ober 
ben  Strid  feft  an.  Die  elaftifd)e  Binbe 
fann  3 bis  4 Stunben,  bie  le^te  Hrt 
ber  Hbbinbung  nur  IV2  Stunben  liegen 
bleiben. 


l)inbern.  Bet  ber  Hd)[elarterie 
fann  man  oer[ud)en,  bie  Blutung 
burd)  energifd)es  3urüdbrüden 
bes  ©berarmes  3U  ftillen,  roobei 
bas  Sd)lüffelbeinauf  bie  3roi[d)en 
erfter  Rippe  unb  Sd)lüffelbein 
oerlaufenbe  Sd)lüffelbeinarterie 
brüdt.  (S.  125.)  Hud)  ift  bie  Hn* 
legung  einer  elaftifd)en  Binbe 
bann  oft  unmöglid).  Das  ift  na* 
türlid)  ftets  bei  etioaiger  Der* 
legung  ber  f)alsfd)lagaber 
ber  l^iermug  man  bis  3ur 
enbgültigen  Blutftillung  burd) 
benHr3t  mit  ber  f)anb  abbrüden. 
Die  f)alsfd)lagaber  roirb  babei 
mit  bem  Daumen,  ber  bid)t  neben 
bem  Kel)lfopf  nad)  l)inten  glei* 
tet,  gegen  bie  f)alstoirbelfäule 
angebrüdt,  roobei  bie  übrigen 
5inger  am  Raden  als  IDiber* 
l)alt  bienen.  (Hbb.  189  ) 


flbb.  188.  Kräftiges  fliibeugen  unb  flnbinöcn  bes  Untere 
fdienfcis  an  ben  ©berfdjenfel  3roe*s  Blutftillung 


Blutftillung.  ücr[(t)ieöene  Hrten  oon  TDunöeu 
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D.  Derfd)iebcne  Hrten 

üon  IDunben. 

ITlan  teilt  bie  XDunben  nad) 
bev  Art  it)rer  (Entftel)ung  in 
Srf)nitti03unben,  Quet[d)it)unbcn, 

$ticf)iounben,  $d]u6it»unben  unb 
Branbtüunbeu  ein. 

a)  $Ct|nittn)Ultbett.  Die 
$d)nittrounben  l]aben  f(i)arfe, 
glatte  Räuber  unb  bluten  Ieid)t, 
ba  aud)  bie  Blutgefäße  glatt 
burd)ge[d)nitten  [inb.  3l)re  Um= 
gebung  ift  faum  oeränbert.  Die 
$d)nittmunben  l)eilen  nad)  Der» 
eintgung  berlDunbränber  burd) 
ben  Hr3t  meift  fd)nell. 

b)  (öuetfdltouitbett.  Die 
(Huetfd)tDunben  l)aben  im  (5e= 
gonfaß  3U  ben  $d)nitttDunben 
ge3adte,unregelmäßigeRänber, 
bie  bläulid)  uerfärbt  finb  als 
3eid)en  teiltoeifer  Quetfd)ung  bes  (Betoebes  ber  Umgebung.  Das  ift  ertlärlid),  roeil  bie 
ftumpfe  ©ecoalt,  burd)  bie  Quetfcßrounben  entfteßen,  nid)t  an  allen  Stellen  gleid)  ftarf 
einroirft.  Die  Quetfcßrounben  bluten  3unäd)ft  meift  tuenig,  ba  bie  £id)tung  ber  ettoa 
oerleßten  Blutgefäße  burd)  bie  quetfd)enbe  (Bemalt  ebenfalls  3ufammengebrüdt  ift. 
Das  (Bemebe  mirb  fid)  aber  nad)  einiger  Seit  etmas  erßolen  unb  toieber  aufquellen. 
Dann  fann  fid)  bie  £id)tung  ber  Blutgefäße  öffnen  unb  eine  rtad)blutung  eintreten. 
Darauf  muß  man  ft^  für  ben  Q^ransport  uorbereiten. 

Die  Bißtounben  f)aben  meift  bie  RTerfmale  ber  (Huetfd)tounben.  Sie  finb  burd) 
Derunreinigung  mit  bem  eingebrungenenSpeid)el  gefäßrltd),  aud)  abgefeßen  oonBiffen 
tollroütiger  üiere  ober  giftiger  Schlangen. 

c)  Die  Stid)tounben  entfteßen  burd)  fpiße  (Begenftänbe,  mie  ITTeffer 
£au3en,  E}ol3fplitter,  unb  l)aben  eine  f leine,  roenig  flaffenbe  (Öffnung.  Sie  finb  l)eim= 
tüdifd),  ba  man  meift  nid)t  beurteilen  !ann,  tueld)e  Heile  in  ber  Hiefe  nerleßt  finb.  . 
So  fann  fid)  ein  Derleßter  ol)ne  erf)eblid)e  äußere  Blutung  bur(^  Derleßung  eines 
tieferen  großen  Blutgefäßes  innerlid)  nerbluten.  Hud)  fönnen  (Eitererreger  mit  bem 
fted)enben  (Begenftanb  in  bie  Hiefe  gebrungen  ober  5^^^^^^örper  (abgebrochene 
Spißen)  3urüdgeblieben  fein.  Der  Uott)elfer  foll  bei  ber  ITtöglid)feit  ftärferer  Blutung 
bie  cntfpred)enben  Hrterien  abbinben  unb  einen  tDunboerbanb  anlegen,  3urüdgeblie= 
bene  Jr^T^bförper  aber  niemals  entfernen. 

d)  SchußtOUttbett.  Die  Sd)ußtDunben  finb  nad)  ber  Hrtbes  (Befd)offesnerfd)ieben. 
tDunben  oon  (Beroeßr»,  piftolen=  ober  Rer)oloergefd)offen  finb  einanber  äßnlid),  nur 
baß  bie  (Befd)offe  oon  piftolen  unb  Reooloern  roegen  ber  geringeren  Durd)fd)lags= 
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IV.  flbri§  öcr  „(Erften  E)ilfe" 


traft  leidster  im  Körper  3urüctblciben.  Diefc  Hrt  Sd^uferounben  traben  entmeber  nur 
(Einfd)u6öffnung  ober  (Einfdju^öffnung  unb  Husfdiufiöffnung.  Die  (Einfd]upffnung 
i[t  meift  Kein,  ftrid)förmig,  bie  Hu^fd)u6 Öffnung  9^^öger,  mit  3erriffenen  Hänbern. 
Der  Hottjelfer  foll  nur  bie  beiben  Öffnungen  mit  einem  tOunboerbanb  fd)lie^en,  ot)ne 
bie  tDunbe  Qb3ufpülen  ober  bie  Umgebung  3U  reinigen.  Das  $ud)en  nad)  bem  (Be* 
fd)og  mit  bem  Singer  ober  ber  Sonbe  ift  felbftoerftänblid)  ftreng  nerpönt,  bie  roeitere 
Bet)anblung  ift  $ad)e  bes  Hr3tes. 

HrtiIIeriegefd)offe  ober  (Eyplofionen  fönnen  gan3e  (Blieber  abreigen  ober  fd)roere 
d^uetfd)ungen  t]eroorrufen.  (Etmaige  Blutungen  finb  3U  füllen,  bie  IDunbe  ober  ber 
Stumpf  mit  einem  tDunbüerbanb  3U  nerfet)en,  3U  bem  natürlid)  bide  £agen  Derbanb* 
ftoff  nötig  finb.  3ebes  Ubfpülen  unb  Reinigen  ift  3U  unterlaffen.  Die  t}auptfad)e  bei 
fo  fd)tr»eren  Derle^ungen  ift  Kaltblütigfeit  bes  Uotfjelfers  in  ber  Hnioenbung  ber  ein* 
fad)en  Regeln  ber  (Erften  f)ilfe. 

e)  BrottbtOUnb^lt.  Die  Branbrounben  entftet)en  burd)  f^fte  (Begen* 

ftänbe  ober  fjeige  S^üffiöf^ifß^^-  gibt  brei  (Brabe  oon  Branbrounben.  Der  erfte 
(Brab  üerurfad)t  Rötung  unb  ein  brennenbes  (Befütjl  ber  fjaut.  Beim  3roeiten  (Brab 
ift  bie  0berf)aut  in  Blafen  abgetjoben,  bie  mit  einer  feröfen  Slüffigfeit  gefüllt  finb. 
Beim  brüten  (Brabe  finb  ein3elne  (Teile  nöllig  r>er!ol)lt.  Die  Kleiber  fd^neibe  man 
bei  Branbrounben  oorfi^tig  auf  unb  roeidje  angeflebte  Stellen  mit  Öl  ab.  Die  TDun* 
ben  felbft  roerben  mit  Öl  (£einöl  mit  Kalftoaffer)  ober  Borfalbe  oerbunben.  Um* 
fangreidje  Derbrennungen  3toeiten  (Brabes  unb  alle  Derbrennungen  britten  (Brabes 
finb  fofort  bem  Hr3te  3U3ufül)ren.  Hud)  Reinere  Derbrennungen  3toeiten  (Brabes  roerben 
meift  ber  är3Üid)en  Bel^anblung  bebürfen. 

2.  Verlegungen  oijne  offene  tDun6en. 

A.  Die  Knod)enbrüöe. 

a)  (EitttCtlUttg  bet  KnOCfteitbrÜ^e.  Die  (Tätigfeit  bes  Uotl}elfers  bei  Knod)em 
brüd)en  befd)ränft  fid)  auf  bie  Rnlegung  eines  Stü^oerbanbes,  ber  eine  roeitere  Der* 
fd)iebung  oerl)inbern  foll.  (Es  ift  nid)t  Sad)e  bes  Uotf)elfers,  eine  etroa  fd)on  oor* 
banbene  Derfd)iebung  aus3ugleid)en  unb  ben  Brud)  ein3urid)ten.  Die  Brud)enben 
bürfen  fid)  aber  auf  feinen  SöK  toeiter  oerfd)ieben,  ba  fid)  fonft  leid)t  ein  Brud)enbe 
burd)  bie  ^aut  l)iiiöurd)bol)ren  fann. 

Ulan  unterfd)eibet  einf ad)e  ober  gefd)loffene  Brüd)e,  bei  benen  bie  äußere 
Ejaut  nid)t  oerle^t  ift,  unb  fompli3ierte  ober  offene  Brüd)e,  bei  benen  bie  f}aut 
oon  innen  burd)bol)rt  ift. 

Die  offenen  Brüd)e  finb  befonbers  gefäl)rlid),  ba  bei  il)nen  bie  (Befal)r  bes  (Ein* 
bringens  oon  (Eitererregern  3U  ben  fonftigen  Sd)äben  bes  Bruches  nod)  l)in3ufommt. 
Die  offene  U)unbe  ift  nad)  ben  Regeln  bes  IDunboerbanbes  3U  oerforgen,  jebod)  ol)ne 
Hbfpülung.  Unter  feinen  Umftänben  foll  ber  Uotl)elfer  bas  etroa  l)erausftel)enbe  Stüd 
Knod)en  in  bie  XDunbe  3urüdbringen,  im  (Begenteil,  er  foll  es  mit  RTull  umroideln,  bamit 
es  burd)  ben  (Transport  nid)t  etroa  oon  felbft  3urüdgel)tunb  bieDerunreinigungmitinbie 
(Tiefe  nimmt.  Da3U  gehört  aud)  eine  entfpred)enbe  £agerung  bes  Körperteiles.  Rad)  Der* 
forgung  ber  IDimbe  roirb  ein  gleicher  Stü^oerbanb  toie  bei  anberen  Brüd)en  angelegt. 


Branbiüunöen.  Knod)enbrürf)c 


341 


Hbb.  190. 


abb.  191. 


abb.  190.  UnüoIUoTmncncr  Brucf)  öcs  Sd)lü|jcl= 
beincs.  (tlad)  Hillmanns.) 

= 191.  £ängsbrüd]e  öes  ©bcr|d)cnfelbcins. 

(tlad}  lEillmanns,) 

= 192.  t)erid}icbung  öer  Brud}ctiöcti  bei  Dcr- 

fd}icöenen  arten  non  Knod]enbrüd}en. 
(tlad}  ©illmanns.) 

= 193.  Splitterbrud}  6es  unteren  (Enöes  öes 

©berarmbcines  öurd}  Soll  auf  ben 
(Ellenbogen,  (tlad}  Bruns.) 

= 194.  Sd}rögbrud}.  (Tlad}  Hillmanns.) 


abb.  193. 


abb.  194. 


Die  Brü(i)e  toerben  tDciter  in  üolüommene  ober  unüollfommene  Brüd)e 
eingcteilt,  je  na(i)bem  bie  beiben  Brud)enben  oollfommen  ooneinanber  getrennt  finb 
ober  ber  Kno(i)en  nur  angebro(i)en  i(t  (Hbb.  190).  £ängsbrü(i)e  ober  Jtffuren 
(flbb.  191)  finb  tool}!  immer  unoollfommene  Brü(i)e.  Sonft  tann  man  no(i)  (flbb.  192) 
dluerbrü(i)e,  S(i)rägbrüd)e  unb  (Hbb.  193)  $plitterbrüd)e  unterftijeiben.  Die 
t>erf(i)iebenen  Hrten  ber  Brü(i)e  bebingen  üerf(i)iebenartige  t)erfd)iebung  ber  Brud)= 
enben.  Die  fpi^en  Kno(i)enenben  ber  $(i)rägbrü(i)e  fönnen  fiii)  am  Iei(i)teften  buxd} 
bie  lDeid)teiIe  unb  bie  t)aut  boljren  unb  einen  offenen  Brud)  fd)affen  (Hbb.  194). 

b)  (ErfCnttUltg  ber  Knodienbrücfte.  (Ein  Knod)enbrud)  ift  3U  erfennen  1.  an  ber 
unnatürli(i)en  £age  ober  (Beftalt  eines  (bliebes,  bas  an  ber  betreffenben  Stelle  ange= 
fd)tüoIIen  ober  abgebogen  ober  im  gan3en  oer!ür3t  ift.  Ulan  fann  bies  burd)  ben 
einfad)en  flugenfd)ein,  am  beften  burd)  Dergleid)  mit  ber  gefunben  Seite,  feftftellen. 
l)at  bie  einfad)e  Befid)tigung  !ein  (Ergebnis,  fo  forbert  man  ben  Derle^ten  auf,  bas 
(blieb  3U  l)eben,  toobei  fid)  2.  bie  Unmöglid)feit , bas  (Blieb  3U  beroegen,  3eigt  unb 
beim  Derfud)  bu3u  Sd)mer3  geäußert  roirb.  (BIeid)3eitig  fann  man  3.  eine  Betoeglid)* 
feit  bes  (Bliebes  toal)rnef)men  an  einer  Stelle,  too  fid)  fein  (Belenf  befinbet.  Die  brei 
Kenn3eid)en  ergeben  fid),  ol)ne  bag  man  ben  Derle^ten  berüf)rt  f)at.  Das  le^te  Kenn 
3eid)en  tritt  oft  erft  bei  oorfid)tigem  Befüf)Ien  f)err)or.  4.  Titan  füf)It  ein  Knarren 
oberTteiben  bei  oorfid)tigem  Bemegen  ber  Knod)enenben,  bas  üom  Derfd)ieben  rauf)er 
Brud)ftellen  gegeneinanber  f)errüf)rt.  Der  notf)eIfer  oer3id)tet  megen  ber  (Befaf)r  1111= 
günftiger  Derfd)iebung  ber  Brud)enben  beffer  auf  bies  le^te  Kenn3eid)en  unb  nimmt 
im  Sroeifelsfalle  einen  Knod)enbrud)  an,  um  ben  Derle^ten  entfpred)enb  3U  oerbinben. 
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flbb.  195.  l}altcn  öes  uerlet3ten  Unterjd^enfels  öurd]  3toei  notf)cIfer  beim  (Entblößen  öes  ©liebes. 

Die  (Erfennung  eines  Knod)enbrud)es  i|t  oft  re(i)t  fdjmierig,  3.  B.  beim  Brud) 
nur  eines  Knodjens  am  Unterarm  ober  Unterfd)enfel,  bei  Rippenbrüdjen,  nad)  be= 
reits  eingetretener  ftarfer  U)eid)teilfd)tDeIIung,  ferner  an  Stellen,  tüo  ber  Knod)en  unter 
biden  ITtusfelmaffen,  mie  am  ®berfd)enfel,  liegt,  befonbers  aber,  roenn  fid)  ber  ner* 
meintlidje  Brud)  in  ber  Hätje  bes  $d)ultergelen!es  ober  Jjüftgelentes  befinbet.  Da 
fönnen  alte  angefüt)rten  Kenn5eid)en  trügen,  benn  bie  BemegHdjfeit  ober  Hbtnidung 
fann  ebenfogut  im  (Belen!  roie  an  ber  etroaigen  Brud)fteHe  liegen.  Hud)  eine  Der= 
tDed)fiung  mit  einer  Derrenfung  ift  bann  Ieid)t  möglid).  flnbere  Brüd)e  finb  tnieber 
gan3  unocrfennbar,  roie  ber  Brud)  beiber  Unterarmfnod)en,  felbft  in  ber  Hdtje  bes 
t^anbgelenfes. 

c)  (Jntfleiben  6e$  üerle^ten  (Ein  nerle^tes  (Blieb  roirb  meift  fd)on  3ur 

5eftftellung  ber  Art  berüerle^ung  entblößt  toerben.  Die  (Entfleibung  mufe  mit  großer 
Dor[id)t  gefd)el}en.  E}äufig  mug  ber  Ärmel,  bas  t)ofenbein,  ber  Stiefel  aufgefdjnitten 
merben.  Dabei  trenne  man  bas  Kleibungsftüd  in  ber  Hal)t  auf,  um  es  nid)t  um 
braud)bar  3U  mad)en.  Sonft  3iel)e  man  3uerft  ben  Ärmel  ober  bas  l^ofenbein  ber  um 
nerle^ten  Seite  aus,  ba  man  bas  gefunbe  (Blieb  beliebig  biegen  fann.  Das  flbftreifen 
Dom  nerle^ten  (Bliebe  erforbert  bann  feinerlei  Biegung  besfelben.  (Es  roirb  babei  am 
beften  oon  1 — 2 (Beihilfen  gel)alten  (Abb.  195). 

d)  t)er  Stü^oerbanb  uitb  bte  £ageruttg  be$  (Bltebes  bei  Knocbenbrücben.  Die 
tnitello.  Der  Stü^oerbanb  foll  bem  (Bliebe  f)alt  geben,  bamit  es  nid)t  an  ber  Brud)= 
ftelle  abgebogen  roirb.  IHan  nimmt  ba3u  Sd)ienen,  am  beften  fold)e  aus  feftem,  aber 
bod)  etroas  biegfamem  ITTaterial,  fo  bafe  fie  fid)  ben  formen  bes  (Bliebes  anpaffen. 


Der  Stü^Dcrbanb.  Cagerung  bes  Derlet3tcn  ©liebes.  Die  IHiteKn 
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3.  B.  Dral)tfd)ienen  ober  pappefd)ieneii. 

Die  Uugleid)l)eiten  toerben  mit  IDattc 
ausgepolftert.  Die  Sdjiene  mirb  entioeber 
mit  einer Binbe  oölligfeftgemidelt  (Hbb. 

196)  ober  an  brei  Stellen  befeftigt.  (Rbb. 

1 97.)  Dabei  toirb  tunlid)[t  bas  näd)[tge= 
legene  (Belent  in  bequemer  £age  mit  feft= 
geftellt.  lüenn  feine  Sdpenen  3ur  f)anb 
finb,  mu§  man  fid)  bet)elfen.  5ür  ben 
$d)ienenüerbanb  bes  Beines  eignen  fid) 

Regenfd)irme,  beren  Be3ug  nid)t  gemid  eit 
mirb,  ober  aud)  Stöde  unbBrettd)en.  flus= 
ge3eid)net  läfet  fid)  in  nad)al)mung  bes 
militärifd)en  gerollten  ITIantels  ber  ge= 
rollte  ober  aud)  3ufammengelcgte  £oben= 
mantel  ober  Rod  nenoenben  (Hbb.  197). 

3ft  feinerlei  braud)bares  RTaterial  oor= 
l)anben,  bann  fann  man  bas  frante 
Bein  auf  ber  ©rage  an  bas  gefunbe 
Bein  anbinben,  loobei  in  ausgeftredter 
Rüdenlage  beibe  5u6fpi^^^  ^^öd)  oben 
3eigen  müffen.  Bei  Brud)  bes  Unter= 
fd)enfels  toirb  f)äufig  bie  £agerung  auf 
boppelt  geneigter  fd)iefer  (Ebene  ange= 
nel)m  empfunben.  RTan  fann  ba3u  ben 
gepadten  Rudfad  ober  einen  umgeftülpten  $tul)l  als  Unterlage  benu^en.  HIs  Hrm= 
fd)ienen,  foroof)!  am  Oberarm  als  am  Unterarm,  eignen  fid)  gan3  befonbers  gut 
f)efte  mit  (Einbänben  r»on  tDad)sIeintoanb  ober  3ufammengeroIIteober  ^gelegte  fleine 
Kleibungsftüde,  3ode  ober  IDefte,  bie  ben  Dorteil  l)aben,  über  bas  (Ellenbogengelenf 
f)incoeg3ugel)en  (Hbb.  196).  Der  Hrm  ift  im  (Ellenbogengelenf  red)troinflig  3U  beugen 
unb  in  eine  Rlitella  3U  legen. 

Die  RXitella  ober  Hrmbinbe  toirb  mit  bem  breiedigen  Derbanbtud)  angelegt 
(Rbb.  198),  toobei  bie  3toifd)en  Hrm  unb  Bruft  l)inburd)3iel)enbe  £age  bes  ©ud)es  auf 
bie  entgegengefe^te  $d)ulter  3U  liegen  fommt.  Das  breiedige  ©ud)  lä^t  fid)  bei  ber 
IRitella  burd)  ein  ober  3toei  Bänber  erfe^en.  Ober  ber  oorbere  Rodfd)ofe  fann  in 
paffenber  tDeife  f)od)gefd)Iagen  unb  mit  Uabeln  befeftigt  toerben.  Hud)  fann  ber 
Hrm  an  bem  Rod  felbft  oberhalb  eines  3ugemad)ten  Knopfes  f}alt  finben. 

Bel)elfsfd)ienen  für  Hrm  ober  Bein  laffen  fid)  aud)  fd)uell  burd)  3ufammenbinben 
inel)rerer  fleiner  Bünbel  $trol)l)aIme  l)erftellen. 

Bei  $d)lüffelbeinbrud)  flemmt  man  ein  polfter  (3ufammengelegtes  ©ud))  unter 
bie  Hd)fell)öl)le  ber  entfpred)enben  Seite  unb  binbet  ben  Hrm  feft  an  ben  Rumpf 
(Hbb.  199). 


flbb.  196.  3ufammerigelcgte  U)ejte  als  Hotjdjiene  bei  flrm= 
oerle^ung  unö  if)re  Befeftigung  mit  fortlaufenöcr  Binöc. 
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flbb.  197.  Sufatnmengclegter  Coöenmantcl  als  Itotfdjienc  bei  Bcinoerlc^ung  unö  feine  Befeftigung  mit  örei 

3ufammengelcgten  Derbanbtüdjern. 


abb.  198.  Die  IHitella. 


abb.  199.  ITotuerbanö  bei  Sdjlüffclbeinbrud). 
(Had)  TEillmanns.) 


üerfd^ieöcnartige  Üerlel3ungcn.  Der  feudjtc  Derbanb 
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B.  üerrenf ungen,  Derftaud)ungen, 

(Quct[d)ungen  unö  anöcrc  Derle^ungen. 

üerrenhmgen  uu6Dcrftaud}ungen  [inbüerle^ungeu 
Don  (Belenfen.  Bei  üerrenf  ungen  tritt  ber  (Belenf= 
fopf  burd)  einen  Rife  ber  (BelenÜapfel  aus  feiner  Pfanne 
f}eraus(flbb.  200),  bei  üerftaud)ungen  iftbie  (5elenf= 
fapfel  gebef)nt  ober  aud)  eingeriffen,  ber  (5e= 
lenffopf  bleibt  aber  an  feiner  Stelle.  Das  3u= 
rüdbringen  bes  (Belenffopfes  in  feine  Pfanne 
bei  üerrenfungen  f^eifet  (Einrenfen.  (Es  ift  oft 
fef)r  fd)toierig  ober  aud)  nur  in  Harfofe  aus= 
fül)rbar  unb  bal)er  $ad)e  bes  Rr3tes.  I)ernots 
l)elfer  roirb  eine  Derrenfung  in  oielen  JöHen 
gar  nid)t  feftftellen  fönnen.  (Er  befd)ränft  fid) 
bis  3ur  Hnfunft  bes  Hr3tes  barauf,  bie  $d)mer= 

3en  3U  linbern  unb  bie  Bilbung  einer  ftarfen 
Sdjioellung,  bie  bas  (Einrenfen  erfd)tDert,  311  be= 
fämpfen.  Beibes  roirb  burd)  paffenbe  £agerung  flbb.200.  oerrcnfung  im  iinfen  sdiuitcrgcienf. 
unt>  lülfle  Umfdjiäge  erreid|t.  IHan  legt  sroei  tniimanns.) 

entfpred)enb  grofee  Kompreffen  ober  £einroanbtüd)er  in  faltes  tDaffer  unb  nad)  Ieid)= 
tem  flusroringen  im  tüed)fel  auf  bie  oerle^te  Stelle,  üiefe  Rrt  ber  Küf)lung  leiftet 
genügenbe  Üienfte.  Auflegen  oon  (Eis  fann  aud)  fd)äblid)  roirfen  unb  ift  bal)er  3U 
unterlaffen.  tDol)l  aber  fann  man  (Eisftüde  3ur  Küf)ler^altung  in  bas  tDaffer  legen. 

Hud)  üerftaud)ungen  unb  (El u et fd) ungen  nad)  5qK  ober  Umfnicfen,  Sef)nen  = 
fd)eibeent3Ünbungen  nad)  Überanftrengungen  unb  IlTusfel3errungen  ober 
ITtusfel3erreigungen  nad)  ftarfer  Hnftrengung,  plö^lid)en  Rüden  bei  Sd)toung= 
Übungen,  Sd)nellauf,  Sprüngen,  Stopbungen  obertDürfen  ber  oerfd)iebenften  Art  er= 
forbern  3uerft  fül)Ie  Umfd)Iäge.  Später,  nad)  bem  Sd)toinben  ber  erften  ftarfen  (Ent= 
3Ünbung,  roirb  ber  Ar3t  oieIIeid)t  3ur  roeiteren  fjeilung  einen  feud)ten  Derbanb  anorbnen. 

C.  Der  feud)te  Derbanb. 

Der  feud)te  Derbanb  ift  nid)ts  anberes  als  ber  roeiter  ausgebilbete  alte  „f)als= 
ober  Bruftumfd)lag".  (Er  l)at  ben  3roed,  an  bie  oerle^te  ober  erfranfte  Körperftelle 
burd)  (Er3eugen  oon  feud)ter  tDärme  Blut  3U  3iel)en,  rooburd)  bie  eigentlid)e  f)eilung 
erfolgt.  (Ein  £einroanbtud)  ober  mel)rere  £agen  IlTull  ober  aud)  IDatte  roerben  in 
ftubenroarmes  tDaffer  getaud)t,  ausgebrüdt  unb  auf  ben  franfen  ober  oerle^ten  Körper^ 
teil  in  roeiter  Ausbel)nung  gelegt.  Darüber  fommt,  um  bas  tDaffer  am  Derbunften 
3U  oerl)inbern,  roafferbid)ter  Derbanbftoff  (am  beften  tUofetig=Batift),  ber  auf  allen 
Seiten  mel)rere  Zentimeter  über  bie  Ränber  ber  feud)ten  Auflage  f)inausragen  mufe. 
Das  (ban^e  roirb  bann  mit  einem  roollenen  (Eud)  ober  mit  einer  ober  mel)reren  5lo= 
nellbinben  umroidelt,  um  bie  nötige  tDärme  3urüd3ul)alten.  Dabei  bient  alfo  bic 
Slanellbinbe  nid)t  nur  ber  Befeftigung  bes  Derbanbes,  fonbern  aud)  ber  (Erroärmung, 
mug  alfo  im  (Begenfa^  3U  Binben,  bie  nur  ber  Befeftigung  bienen,  ben  Derbanb  in 
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bicfer  £age  umgeben.  Sie  u)ir6  bie  IDärme  um  fo  beffer  3urürfi)alten,  je  roeniger 
ftraff  fie  ange3ogeu  ijt.  Der  feud)te  Derbanb  tuirb  mit  Dorteil  am  Hbenb  ange^ 
legt  uub  fann  bis  3um  uäd)ften  ITIorgen  liegen  bleiben,  roo  er  bei  rid)tiger  Hus= 
fül^rung  nod}  feud)t  fein  mu^.  Der  betreffenbe  Körperteil  foll  nad)  ber  flbnaljme  bes 
feud)tenDerbanbes  mUftubenioarmemlDaffer  abgetnafdjen  unbtrodengeriebenroerben. 

Da  ber  feud}te  Derbanb  bei  ben  ercoäl^nten  Derle^ungen  unb  bei  t)alss  unb 
£ungenfatarrl)en  oft  längere  Seit  l)inburd)  täglid}  rDieberl)olt  roerben  mug,  fo  roirb 
er  am  beften  mit  einfad]em  IDaffer  oljne  Sufa^  angefeud)tet,  um  bie  t)aut  nid)t  un= 
nü^  aii3ugreifen. 

Der  Hr3t  oerorbnet  ben  feud)ten  Derbanb  aud)  nod)  3ur  (Erroeid)ung  oon  5^= 
runfeln  ober  3um  Hbfto^en  non  abgeftorbenem  (Beroebe  bei  (Eiterungen.  Dann  nimmt 
man  3um  Befeud)ten  an  Stelle  uon  einfad)em  tDaffer  V2~^  Vo^9^  effigfaure  (Ton= 
erbe  (1 — 2 (Eßlöffel  täuflid)e  effigfaure  tlonerbenlöfung  auf  Vd  I 
tDaffer)  ober,  nur  nad)  flnorbnung  bes  Hr3tes,  85  7o^9ß'^ 


3.  Das  t^lnlegen  von  Binnen  un6  Dcrbanötüdjern. 

Die  Binbe  bient,  roie  fd)on  eru:)äl)nt,  3ur  Befeftigung  bes 
cigentlid)en  Derbanbes  (bei  feud)tem  Derbanb  aud)  3um  5eftf)alten 
ber  IDärme),  Die  Binben  beftel)en  aus  (für  feud)teDer= 

bänbe),  ITtull  ober  Kambrif,  finb  5 m lang  unb  2 — 12  cm 
breit.  ITtan  legt  bie  Binbe  als  Spiralbinbe  ober  als  Kreu3: 
binbe  an.  Die  Spiralbinbe  roirb  nad)  3roei  ober  brei  frets 
förmigen  (Sängen  in  einer  Rid)tung  fpiralig  um  ben  Körperteil 
gelegt,  fo  bag  jeber  (Bang  ben  oorl)ergel)enben  etroa  3ur  t)älfte  bebedt. 
3n  biefer  Hrt  roerben  bie  ein3elnen  (Blieber  ber  (Bltebmafeen  eingetoidelt 
(Hbb.  201),  roäl)renb  bie  (Beiente  burd)  bie  Kreu3binbe  bebedt  roerben.  tltan 
unterfd)eibet  3roet  Hrten  non  Kreu3binben,  ben  Sd)ilbfrötenoerbanb 
(Hbb.202a  u.b)  unb  ben  Kornäl)renoerbanb  (Hbb.  203  u.  204).  Bei 
beiben  freu3en  fid)  immer  3toei  (Bänge  ber  Binbe  in  il)rer  Rid)tung. 

(Eine  Binbe  barf  nid)t  brüden  unb  foll  bal)er  fo  loder  angelegt  roer^ 

ben,  u)ie  es  bie  t)altbarteit  bes  Derbanbes  geftattet.  Das  ift  nur  möglid), 

roenn  bie  Binbenrolle  ftets  unmittelbar  auf  bem  betreffenben  Körperteil 

entlang  rollt,  ol)ne  ba^  man  an  ber  Binbe  3iel)t.  Dabei  ergeben  fid)  bei  ber 

Spiralbinbe  fofort  Sd)roierigfeiten  burd)  bas  Umfd)lagen  (Hbb.  205) 

eiu3elner  (Bänge,  bie  an  Stellen,  roo  bas  (Blieb  ftärfer  ober  fd)roäd)er  roirb, 

ol)ne  Umfd)lag  teilroeife  l)ol)l  liegen  roürben  unb  5ölten  geben 

müßten.  Um  bie  Sd)toierigfeit  3U  nermeiben,  oer3id)te  man  lieber 

auf  bas  fd)öne  Husfel)en  eines  gleid)mägigen  Umfd)lages  in 

jebem  (Bang,  fd)lage  nur  um,  roo  es  nötig  ift,  unb  laffe  jebes= 

mal  halb  einen  3roeiten  Umfd)lag  folgen,  um  bie  Binbe  roieber 

rollgered)t  3U  befommen.  Der  Hnfänger  mufe  fid)  3roar  bei  ber 
•« 

Übung  bes  Umfd)lagens  an  bie  beftimmten  Stellen  l)alten,  ber 
(Beübte  fd)lägtum,  roo  es  il)m  bas  (Befül)l  eingibt.  Hud)  bei  Kreu3= 


' - ■ 


abb.201.  Bcfejtigung 
eines  Derban^'ies . für 
bie  gan3e  linte  obere 
OUeöina^e  burd) 
Spiralbinbe  (mit  Uin= 
fdilageu  ein3clner 
®nnge)  unb  burd) 
Kreu3binbe  (Korn= 
äijrcnocrbanb  an  ber 
Sd)ulter). 

(Had)  üillmanns.) 


Das  Anlegen  non  Binöen  nnb  üeibanMüd]evn 
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binben,  bie  feinen  Um[d)lag  erforbern,  gef)ört  üiel  Übung  jum  Ieid)ten  Hbrollen  ber 
Binben.  IDer  barin  bie  ricf)tige  5ingerfertigfeit  erlangt  fjat,  roirb  bie  locferften 
Berbänbe  anlegen,  bie  nid)t  brüden  unb  bod)  f}alten,  tnas  befonbers  bei  Kopfoer= 
bänben,  3ur  Dermeibung  oon  Kopffd)mer3en,  non  ber  größten  lDt(i)ttgteit  ift.  Daf)er 
ift  ein  locferer  Kreu3üerbanb  am  Kopf  einem  ITtü^enoerbanb  (Hbb.  206)  r»or= 
3U3tef}en,  bei  bem  ber  Befeftigungsgang  immer  etcoas  brüden  mu§. 

3eber  Berbanb  an  ben  (Bliebmafeen  beginne  an  ber  oom  Kumpf  entfernteften 
Stelle,  bie  nerbunben  roerben  foll,  unb  fd)reite  mit  Spirab  unb  Kreu3göngen  in  ber 
Kid)tung  3um  f)er3en  fort.  Das  (Enbe  ber  Binbe  roirb  mit  einer  $id)erl}eitsnabel  be= 
feftigt,  bie  aber  feinen  Drud  üerurfad)en  barf  (burd)  Sage  über  einer  oerle^ten 
Stelle  ober  über  einer  Stelle,  auf  ber  ber  Kranfe  liegt).  3n  (Ermangelung  einer 
Kabel  fd)neibe  ober  rei^e  man  bas  (Enbe  ber  Binbe  20  — 25  cm  roeit  ber  Sänge 
nad)  ein,  fd)ü^e  bie  Binbe  burd)  einen  Knoten  oor  bem  IDeiterreigen  unb  fnüpfe 
beibe  (Enben  feft. 

Die  roid)tigfte  üerroenbung  bes  breiedigen  Derbanbtud)es  ift  bie  IKitella 
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(Hbb.  198)  unb  öer  Kopf= 
oerbanö  (Hbb.  207).  ITTan 
farm  öas  flud)  aud)  längs  3U- 
[ammenlcgen  unö  toic  eine  fur3e 
Binöe  3um  Befeftigen  non  $d)ie* 
nen  Derroenöen. 

Das  Hnlegen  öer  Binöen 
unö  Derbanötüc^er  fann  nid)t 
nad)  einer  Befd)reibung,  fonöern 
nur  an  öer  f)anö  non  Hbbib 
öungen  (öie  fEud)üerbänöe  finö 
auf  Öen  (Esmard)fd)en  flüdjern 
abgeörudt)  oöer  im  Unterrid)t 
öurd)  Übung  erlernt  roeröen. 

Sroeiter  Hbfd)nitt. 

^ilfeleiftung  bei  $(J)cintoö 
unö  oerj^ieöenortigcn  UnglüAsfällen. 

1.  Die  Mnftnd)e  Atmung. 

Der  $d)eintoö  ift  gefenn3eid)net  öurd)  oöllige  Bemu^tlofigfeit,  Hufl)ören  öer  Htem= 
betoegungen  unö  fd)einbaren  f}er3ftillftanö,  Das  befte  ITtittel,  um  öie  Htembemegungen 
unö  mittelbar  öie  f}er3tätigfeit  toieöer  in  ©ang  3U  bringen,  ift  öie  !ünftlid)e  Htmung. 

(Es  gibt  örei  Hrten  fünftlid)er  Htmung,  a)  öie  $iIoefterfd)e  lTtetl)oöe,  b)  öie  f)o= 
roaröfd)e  Xnetf)oöe  unö  c)  öie  $d)äferfd)eITtetl)oöe.  Der  $d)eintote  toirö  bei  Öen  beiöen 
erften  ITtetf)oöen  auf  Öen  Hüden  gelegt,  mobei  man  eine  aus  3ufammengerollten  Klei= 
öungsftüden  beftef)enöe,  roeid)e  Holle  unter  öie  £enöengegenö  fd)iebt,  fo  öag  öie  obere 
Baud)gegenö  am  f)öd)ften  liegt. 

üorl)er  3ief)e  man  öie  3unge  aus  öem  tHunöe  f)eraus,  öamit  öer  Kef)löedel  bei 
öer  fünftlid)en  Htmung  nid)t  3urüdfallen  unö  öie  £uftröl)re  t)erfd)liegen  fann.  f)äufig 
mug  öer  HTunö  3U  öem  3toede  fünftlid)  geöffnet  meröen,  öa  öie  Kiefer  feft  aufein= 
anöer  beigen.  Titan  lege  öie  Daumen  oon  f)inten  f)er  f)inter  öie  beiöen  Unterfiefer= 
äfte  öes  etmas  aufgerid)teten  $d)eintoten  unö  umgreife  mit  Öen  übrigen  Ringern  bei* 
öer  E)änöe  öas  Kinn.  Dann  öref)e  man  öie  f)änöe  nad)  r»orn  unten,  toobei  fid)  öer 
Unterfiefer  ftets  öffnet.  (Hbb.  208.)  Der  ©riff  ift  3U  3eigen  unö  mit  Dorfid)t  3U  üben. 
Hun  3iel)e  man  öie  3unge  mit  einem  ©ud),  öas  ein  Hbgleiten  öer  üerl)inöert, 

l)eraus  unö  laffe  fie  öurd)  eine  f)ilfsperfon  roäf)renö  öer  fünftlid)en  Htmung  f)alten 
oöer  binöe  fie  mit  einem  ©ud)  am  Kinn  oöer  fid)erer  über  Öen  3äl)nen  öes 
Unterfiefers  feft.  Künftlid)e  3äl)ne  finö  aus  öem  Htunö  l)eraus3unef)men. 

a)  Künftlidie  Htmung  öurcft  Bewegen  öer  Hrme  (Silnefterfdie  Bteffioöe).  Hian 
fniet  (oft  ift  es  bequem,  einen  5^16  ^obei  auf3uftellen)  3U  f)äupten  öes  $d)eintoten. 


Die  Uin[tlid)e  Atmung 
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faffe  bcibe  Arme  am  (Ellen» 
bogen  unb  fül^re  |ie  lang- 
[am  bis  über  ben  Kopf  — 

(Einatmung.  (Abb.  209.) 

Dann  fül)re  man  bie  Arme 
nad]  einer  lur3en  paufe 
roieber  3urüd  unb  brüde 
fie  auf  ben  unteren  tEeil 
bes  Bruftforbes  — Aus= 
atmung.  (Abb.  210.)  Had) 
tur3er  paufe  folgt  roieber 
bie  (Einatmung,  bie  mit 
einem  plö^lid)en  Aufl}ören 
bes  Drudes  beginnt,  um 
bie  (Elafti3ität  ber  Hippen» 
fnorpel  roirten  3U  laffen. 

Das  rid)tige  3eitma§  ber 
Beroegungen  Ijält  man  am 
beften  burd)  lautes  3äl)len  ein.  HXan  3äl}le  toäl^renb  bes  Drudes  auf  ben  Brufttorb 
laut  1,  2,  3,  beim  plö^lid)en  Arme  fd)arf  1 unb  bann  roäl)renb  ber 

Paufe  bei  l)od)gel)obenen  Armen  langfam  2,  3 roeiter.  (Es  empfiel^lt  fid),  ftets  laut 
3U  3äl)len,  roeil  man  fonft  in  ber  Aufregung  leid)t  3U  Ijaftig  roirb.  (Es  ift  üon  üor» 
teil,roenntoäl)renb  bergau3en  3eit  eine  t)ilfsperfon  bie  Beine  bes  Sd)eintoten  feftl)ält. 

b)  Künftli^e  Atmung  burcft  Sufammenpreffen  6e$  Bruftforbes  (Bletftobe  non 

^omorb).  Der  Hotl)elfer  fniet  mit  gefprei3ten  Beinen  in  ber  (Begenb  ber  0ber[d)enfel= 
mitte  über  bem  $d)eintoten,  toobei  er  il)m  bas  (5efid)t  3ufel)rt.  Dann  legt  er  beibe 
f)änbe,  flad)  ausgebreitet,  3U  beiben  Seiten  auf  bie  (Begenb  ber  5. — 10.  Hippe  unb 
brüdt  ben  unteren  tEeil  bes  Bruftforbes  langfam  unb  fräftig  3ufammen.  Dabei  nimmt 
er  feine  (Ellenbogen  an  bie  f)üften,  beugt  fid)  oornüber  unb  oerftärft  fomit  ben  Drud 
burd)  bas  eigene  Körpergeroid)t  — Ausatmung  (Abb.  211).  XDäl)renb  ber  nun  fol» 
genben  Paufe  3Öl)lt  er  roie  oben  laut  bis  3.  Dann  nimmt  er  auf  1 bie  f)änbe  plö^= 
lid)  fort,  toas  l)ier  nod)  roid)tiger  als  bei  ber  erften  Art  ber  fünftlid)en  Atmung  ift 
— (Einatmung  — , 3äl)lt  langfam  roeiter  2,  3 unb  brüdt  non  neuem  ben  Bruftforb 
3ufommen.  Der  Hotl)elfer  barf  fid)  babei  nid)t  ettoa  plö^lid)  mit  feinem  Körper» 
geroid)t  auf  ben  $d)eintoten  fallen  laffen,  roie  oielfad)  geraten  roirb.  Denn  eine  plö^» 
lid)e  Ausatmung  entfprid)t  nid)t  bem  natürlid)en  3eitmag,  unb  bas  Auffallen  fann 
ben  Derunglüdten  fd)äbigen. 

c)  Künftlic^e  Atmung  burct)  Sufammeupreffen  in  Boudfloge  ($(f)äferf(t)e  lHe= 
tftobe).  Der  $d)eintote  liegt  auf  bem  Baud),  bie  im  (Ellenbogen  gebeugten  Arme  feit» 
roärts  gelagert,  ben  Kopf  feitlid)  gebrel)t.  Der  Hotl)elfer  fniet  toie  bei  ber  oorigen 
Art  über  bem  Derunglüdten  unb  legt  bie  f)änbe  in  f)öl)e  ber  fünf  unteren  Hippen 
oom  Hüden  l)er  feitlid)  on  ben  Bruftforb,  um  in  gleid)er  IDeife  unb  gleid)em  3eit» 
mafe  roie  bei  ber  oorigen  Art  abroed)felnb  3U  brüden  unb  nad)3ulaffen  (Abb.  212). 


Hbb.  208.  (griff  3ur  fünftlidien  (Öffnung  bes  fejtgcfd)loficncn  munöes. 
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flbb.  2C9.  SUoefterfdje  ITTctf)oöc  öer  fünltlid)cn  Atmung.  (Einatmung. 


flbb.  210.  SilDcItcrjdic  ITIctfioöc  öer  fünjtlidicn  Atmung.  Ausatmung. 


Die  fiinftlid]c  fltmung 
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flbb.  211.  I)otDaröJd)e  TTIctf)oöe  öcr  tünjtlidjen  Atmung,  flusatmung. 


Diefe  lHctl)obe  nad)  $d)äfer  foll  Öen  üorteil  l^aben,  6a§  öie  3unge  öurd)  it)re 
eigene  Sd)H)ere  non  felbft  nacE)  oorn  fällt  unö  öafe  bei  $ct)eintoö  öurd)  (Ertrinten  nod) 
toätjrenö  öes  flusatmens  tDaffer  unö  $d)mu^  abflie^en  fann.  Sie  t}at  aber  Öen  Had)» 
teil  unoollfommener  (Einatmung,  öa  öie  (Eiafti3ität  öer  Rippen  nod}  öas  Körper* 
geu)id)t  öes  üerunglüdten  überroinöen  mufe. 

ITIan  bet)errfd)t  am  beften  metjrere  ntett)oöen,  öa  nid)t  alle  in  jeöem  5^11^  on^ 


Abb.  212.  Sdjäferf(f)e  TTtetfjoöc  öcr  tünjtlidjcn  Atmung.  (Einatmung. 
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lüenbbar  finb.  So  oerbietcn  fid)  bie  beibcn  lebten  ITTett)oben  bei  geroiffen  'üerle^un» 
gen  bes  Bruftforbes,  bie  $Uoefterfd)e  lTTeti)obe  etvoa  bei  flrmbrud). 

Die  fünftlid)e  Rtmung  iftfo  lange  fort3ufe^en,  bis  ber  $d)eintote  loieber  oon  felbft 
tief  atmet.  3m  Beginn  felbfttätiger  Htembemegungen  mug  man  bas  3eitmafe  ber  tünft* 
Iid)en  Rtmung  ber  Jolge  ber  beginnenben  Rtem3Üge  anpaffen.  Bleibt  ber  (Erfolg  aus, 
fo  mu^,  falls  ber  Rr3t  ben  Hob  nid)t  oorl)er  feftftellt,  bie  fünftlid)e  Rtmung  3 — 4 
Stunben  fortgefe^t  toerben,  ba  bas  £eben  nod)  nad)  mel^rftünbiger  fünftlid)er  Rtmung 
miebergefeljrt  ift.  Die  fünftlid)e  Rtmung  ift  eine  anftrengenbe  Hätigfeit  für  ben  ITot= 
Ijelfer.  (Er  loirb  halber,  toenn  möglid),  einen  üorübergel)enben  ITTenfd)en  nad)  Rblöfung 
fd)iden.  Die  Benad)rid)tigung  eines  Rr3tes  bei  ber  erften  (Belegenl)eit  ift  felbftoerftänblid). 

2.  Sd)einto6  6urd)  uerfd)teöene  Utfad^en. 

3n  allen  fällen  ift  fobalb  als  möglid)  ber  Rr3t  3U  benad)rid)tigen. 

A.  $d)eintoö  burd)  (Ertrinfen. 

Das  Rettungsoerfal)ren  3um  ^erausl)olen  bes  Derunglüdten  aus  bem  IDaffer 
toirb  beim  $d)roimmunterrid)t  befprod)en  unb  geübt.  3n  ber  (Erften  l)ilfe  l)anbelt  es 
fid)  um  bie  IUagnal)men,  ben  am  Ufer  liegenben  $d)eintoten  roieber  ins  £eben  3m 
rüd3urufen.  3ft  ber  Derunglüdte  betleibet,  fo  entblöße  man  auf  jeben  5öH  ben  0ber= 
förper  unb  löfe  einen  feften  ^ofen=  ober  Hodbunb.  Bei  tül)iem  IDetter  entfleibe  man 
ben  Derunglüdten  oöllig  unb  bebede  il)n  mit  Deden  ober  trodenen  (aud)  eigenen) 
Kleibungsftüden,  bamit  er  nid)t  burd)  Derbunften  bes  IDaffers  feiner  naffen  Kleiber 
3Uüiel  lOärme  oerliert.  Dann  lege  man  ben  $d)eintoten  auf  ben  Baud),  l)ebe  il)n 
in  ber  Baud)gegenb  etroas  an  ober  l)ebe  il)n  auf  bas  gebeugte  linte  Knie  unb  brüde 
mit  beiben  flad)  aufgelegten  l}änben  feine  Jlanfen,  um  bas  tOaffer  aus  ben  £uftroegen 
3U  entfernen.  (Uid)t  etroa  ben  Derunglüdten  auf  ben  Kopf  ftellen!)  Uun  reinige  man 
Itlunb,  Uafe  unb  Rad)en  oon  etroa  nod)  3urüdgebliebenem  $d)mu^,  nad)bem  man  ben 
Derunglüdten  roieber  auf  ben  Rüden  gebrel)t  l)at.  Die  Uafe  roifd)t  man  burd)  ein  mit 
RTull  ober  einem  Hafd)entud)3ipfel  umcoideltes  t)ol3ftäbd)en,  ben  lUunb  mit  bem  um» 
roidelten  Zeigefinger  aus.  Dabei  mu^  aber  ber  Zeigefinger  gefd)ü^t  toerben,  ba  ber 
$d)eintote  ben  ITTunb  oft  umoillfürlid)  plö^Iid)  feft  fd)liegt  unb  ben  babei  bis 

auf  ben  Knod)en  burd)bei§en  fann.  Rm  beften  fd)iebt  man  il)m  ein  genügenb  bides 
Stüd  l)ol3  3toifd)en  bie  Bad3Öl)ne  ber  einen  Seite.  Der  etroa  feft  gefd)loffene  IRunb 
roirb  auf  bie  Seite  348  befd)riebene  Rrt  geöffnet.  Dod)  oerliere  man  mit  ben  Dorbe» 
reitungen  nid)t  3U  lange  foftbare  Zeit,  fonbern  beginne  fobalb  roie  möglid)  mit  ber 
tünftlid)en  Rtmung  (S.  348  unb  349). 

Bei  Sii^eintob  burd)  (Ertrinten  ift  immer  an  bie  (Erroärmung  bes  Derunglüdten 
3U  benfen,  übrigens  aud)  in  ben  fällen,  roo  es  nid)t  bis  3um  roir!lid)en  Sd)eintob 
ober  roirflid)er  Berougtlofigteit  gefommen  ift.  Das  (Erroärmen  gefd)iel)t  burd)  Reiben 
bes  gan3en  (enttleibeten)  Körpers  mit  Deden  burd)  einen  3roeiten  l)elfer.  Rud)  übt 
bas  3eitroeife  Beflopfen  ober  Reiben  ber  l)er3gegenb  burd)  einen  3roeiten  l)elfer,  ber 
aber  bie  tünftlid)e  Rtmung  nid)t  ftören  barf,  einen  nü^Iid)en  Rci3  auf  bie  l)er3tätig= 
feit  aus.  Die  oerfd)iebenen  Sauerftoffapparate  fönnen  l)ier  nid)t  befprod)en  roerben. 


$d)einto6  öurcf)  (Ertrinten,  E}i^fd)Iag  unö  Qttöere  Urfad)en 
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3ft  bcr  üerunglücfte  toieber  bei  Betüugtfein,  fo  roirb  ii)m  mit  Dorteü  marmer  üce 
ober  Kaffee  eingeflößt. 

B.  Sonnenftid)  unö  ®f)nmad)t. 

Die  (Entftet)ung  bes  t)ißfd)Iages  ift  bereits  Seite  265  erflärt.  Der  t}ißfd)Iag  ift 
banad)  eine  Hllgemeinertranfung,  bie  nur  burd)  bie  (Einioirfung  ber  im  Körper  an= 
geftauten  lOärme  auf  bie  Iebenstr»id)tigen  0rgane,  t)er3,  (Bei)irn,  oerlängertes  Rüdem 
marf,  gefätjrlid)  roirb.  Die  Krauten  fetten  meift  rot  aus. 

3m  RTittelpunftber  Bet)anblung  ftet)t  ebenfalls  bie  fünftlid)e  Rtmung.  Der  Kraute 
roirb  ba3U  an  einen  möglid)ft  fd)attigen,  tüt)Ien  0rt  gefd)afft,  non  allen  brüdenben 
Kleibungsftüden  befreit  unb  mit  bem  0bertörper  eto^as  ert)öt}t  gelagert.  Heben  ber 
tünftlid)en  Htmung  tommen  t)autrei3e  (Befprißen  mit  taltem  IDaffer,  Bürften  ber  5uß= 
fot)len)  unb  Ried)rei3e  (Ried)en  an  (Effigfäure  ober  Salmiat)  in  Hnroenbung,  nad)  3urüd= 
getet)rtem  Beroußtfein  ftarter  Kaffee,  ?Eee,  t^offmannstropfen.  oer» 

fud)en,  bie  Körperroärme  t)erab3ufeßen  burd)  Begießen  mit  taltem  IDaffer  ober  3ufäd)eln 
Don  tül)ler  £uft  oermittels  großer  lEüd)er.  RTan  bulbe  oor  allen  Dingen  nid)t,  baß  fid)  neu= 
gierige  3ufd)auer  um  ben  Krauten  t)erumftellen  unb  bamit  jeben  £uft3ug  abfperren. 

3m  ©egenfaß  3um  ^ißfd)Iag  ift  ber  Sonnenftid)  eine  örtlid)e  (Ertrantung  unb 
befteßt  in  (Eintoirtung  ber  Sonnenftraßlen  auf  bas  ®et)irn,  im  befonberen  bas  ner* 
löngerte  Rüdenmart.  Der  Sonnenftid)  roirb  meift  in  Derbinbung  mit  t}ißfd)Iag  auftreten, 
roäl)renb  ber  f)ißfd)Iag  fel)r  l)äufig  ol)ue  Sonnenftid)  nortommen  tann.  Die  Beßanblung 
entfprid)t  ber  Beßanblung  bes  t)ißfd)Iages. 

Die  0t)umad)t  befteßt  in  Blutleere  bes  ®el)irns  unb  roirb.burd)  fd)toad)e  t)er3= 
tätigteit  infolge  nonÜberanftrengung,  fd)roäd)enben©enüffen  oberlTTangel  anSd)Iaf  unb 
Hal)rungDerurfad)t,  Sd)äbigungen,  bienatürlid)  aud)  bie  tOiberftanbsfäßigteit  gegen  t}iß= 
fd)Iag  ßerabfeßen.  Das  ©efid)t  ber  0l)nmäd)tigen  ift  blaß.  Der  Kraute  roirb  mit  bem  0ber= 
törper  tief  gelagert,  toas  in  Ieid)ten  Sdllen  fd)on  (Erholung  bringt.  Danad)  tönnen  oer= 
fd)iebeneRei3mitteI,  ©ee,  Kaffee  angeroanbt  roerben.  tDenn  nötig,  muß  oon  oornßerein  bie 
tünftlid)e  Htmung  eingeleitet  roerben,  aud)  ift  gegebenenfalls  für  (Erroörmung  3U  forgen. 

C.  Sonftigc  Hrten  oon  $d)eintob. 

a)  ©rWltgte  finbnatürlid)  fofd)nell  roie  möglid)  ab3ufd)ueiben,  roobeiöorteßrungen 
getroffen  roerben  müffen,  baß  fie  nid)t  3ur  (Erbe  ftür3en.  RTan  barf  in  ber  Hufregung  nid)t 
oergeffen,  ben  Strid  3U  löfen.  Die  Beßanblung  befteßt  oorneßmlid)  in  tünftlid)er  Htmung. 

b)  Der  (Erftor^lt^  muß  geroiffermaßen  aufgetaut  roerben,  roas  aber  nur  gau3 
allmößlid)  gefd)el)en  barf.  Daßer  ift  er  nid)t  fofort  in  ein  roarmes  Simmer,  fonbern 
in  einen  gau3  tüßlen  Raum  3U  fd)affen.  Der  Transport  fei  nid)t  3U  roeit  unb  gefd)el)e 
mit  Dorfid)t,  ba  bie  gefrorenen  ©lieber  leid)t  bred)en.  Dann  bebede  man  ben  Sd)eim 
toten  mit  Sd)nee  ober  lege  il)n  in  eine  tOanne  mit  taltem  XDaffer  unb  reibe  ben  gau3en 
Körper,  ©rft  roenn  bie  ©rftarrung  nad)gelaffen  l)at,  tann  man  il)u  in  tüßlcm  3immer 
auf  ein  Bett  lagern  unb  mit  roollenen  ©üd)ern  reiben.  Sobalb  bas  Beroußtfein  3U* 
rüdteßrt,  flößt  man  ©ee  ober  Kaffee,  mit  Rum  oermifd)t,  ein. 

c)  3ft  jemanb  00m  Bltß  ober  oon  eleftrifd)er  Startleitung  getroffen,  fo  müffen 
bie  Kleiber  roie  bei  Branbrounben  abgefd)nitten  unb  angetlebte  ©eile  mit  (Dl  abgeroeid)t 

müllcr,  Oie  Cctbesübungen 
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IV.  flbriö  öer  ,,(Er[ten  E)ilfc" 


toerben.  Dann  bebecfc  man  ben  Derunglücften  mit  toarmen  tEü(i)ern  unb  neijmc  nötigen* 
falls  fünftlid)e  Atmung  nor.  Später  flöge  man  dee  unb  Kaffee  ein.  Die  IDunben  er* 
t)alten  einen  üerbanb  mie  bie  Branbtounben. 

d)  Ktenf(J)en, bie burd) (5afC (Kot)lenoypb* ober £eud)tgas) betäubt finb, müjfen 
aus  bem  Kaum  t)erausgefd)afft  roerben.  3uerft  öffne  man  düren  unb  Jcnfter  (bei  Bränben 
Dorfid)t  toegen  ber  $tid)flamme !)  unb  t)üte  fid),  ben  Kaum  mit  £id]t  3U  betreten,  nötigen* 
faIIsmüffenbieSen|tereingefd)Iagenrüerben.$id)felbftfd)ügemanbeim  (Einbringen  burd) 
ein  Dor  Hafe  unb  ITTunb  gebunbenes  dud),  bas  mit  (Egigroaffer  getränft  ift.  Die  IDieber* 
belebung  bes  $d)eintoten  gefd)iet)t  burd)  !ünftlid)e  Atmung  unb  anbere  ber  genannten 
tPieberbelebungsmittel.  IDill  man  eine  Perfon  aus  einem  Brunnen  ober  $d)ad)t,  ber 
mit  giftigen  (Bafen  gefüllt  ift,  t)eraust)oIen,  fo  binbe  man  fid)  ein  dud),  bas  mit  (Effig 
ober  Kaütoaffer  getränft  ift,  cor  KTunb  unb  Hafe,  nef)me  ein  Seil  um  bie  Bruft  unb 
binbe  fid)  eine  Sd)nur  um  bie  f)anb,  um  ben  obenftef)enben  Perfonen  3eid)en  geben 
3U  fönnen,  roenn  man  fofort  mit  bem  Hettungsfeil  nad)  oben  ge3ogen  roerben  roill. 

e)  Bei  ber  Ausgrabung  Derfdftüttetet  gef)e  man  oorfid)tig  ans  IDerf,  um  nid)t 
burd)  f)erabftür3en  neuer  Klaffen  bas  Hnglüd  3U  t)erfd)Iimmern.  Had)  ber  Bergung 
ber  Derunglüdten  reinige  man  if)nen  KTunb  unb  Hafe  oon  Sd)mug  unb  beginne  bie 
fün(tlid)e  Atmung.  Derlegungen  oerforge  man  nad)  Befeitigung  ber  £ebensgefaf)r. 

3.  ^ilfeleiftung  bei  fonftigen  UnfäHen. 

a)  <5e^irnetf(ftÜtterUttg.  Selbftoerftänblid)  gef)ört  eine  Perfon,  bie  bei  ober 
Sd)Iag  auf  ben  Kopf  berougtlos  roirb,  in  är3tlid)e  Bef)anblung.  IDeitere  3eid)en  einer 
(5ef)irnerfd)ütterung  finb  (Erbred)en  unb  oerlangfamter  puls.  (Ebenfo  follen  fid)  per* 
fonen  mit  gau3  Ieid)ter  (Bef)irnerfd)ütterung  in  är3tlid)e  Bef)anblung  begeben,  dr* 
bred)en  fef)It  in  foId)en  5öIIen  gan3,  aud)  roollen  bie  Perfonen  nid)t  berougtlos  ge* 
roefen  fein.  Jragt  man  aber  genauer  nad),  fo  toar  ber  Betreffenbe  bod)  einen  Augen* 
blid  nid)t  gan3  bei  fid).  Aud)  bann  ift  ftrengfteBettruf)e  unb  £angecoeiIe  of)ne£efen 
ober  Unterf)attung  für  brei  bis  fieben  dage  unbebingte  Kottoenbigfeit.  Suerft  fef)Ien  oft 
jeglid)e  Befd)roerben  ober  roerben  roenigftens  nid)t  bcad)tet.  (Erft  nad)  einigen  dagen 
ftellen  fid)  Ieid)ter  Kopffd)mer3,  Abgefpanntf)eit  ober  Heroofität  ein,  bie  allmäf)lid) 
3unef)men  unb  Kert)enfd)toäd)e  3urüdlaffen.  Das  roirb  burd)  mef)rtägige  Bettruf)e 
fid)er  oermieben.  5oIfd)e  (Energie  ift  f)ier  nid)t  angebrad)t.  Klan  fpanne  lieber 
gleid)  einige  dage  als  fpäter  mel)rere  K)od)en  ober  KTonate  aus. 

b)  K)urf , Jan  ober  $tOg  gegen  ben  £etb  bebürfen  ebenfalls  f)äufig  ber  är3t* 
üd)en  Bel)anblung.  Serreigungen  r)on  (Eingeroeiben  finb  3roaroerl)äItnismägig  feiten, 
fommen  aber  bei  drübung  bes  Berougtfeins,  groger  Bläffe,  fd)toad)em,  langfamem 
Puls  ober  Sd)mer3en  im  £eib  in  Betrad)t.  Dod)  fönnen  biefe  drfd)einungen  aud)  3ei* 
d)en  ftarfer,  nert)öfer  (Erfd)ütterung  fein,  bie  ebenfalls  är3tlid)e  Bef)anblung  erforbert. 
Klan  lege  ben  Derlegten  roagered)t  f)in  unb  flöge  if)m,  roenn  er  bei  Berougtfein  ift, 
f^offmannstropfen  ober  ftarfen  Kaffee  ein.  (Ein  dransport  ift  3unäd)ft  3U  tjermeiben. 

c)  Bei  Krömpfen  lege  man  ben  Kranfen  fo,  bag  er  fid)  beim  Umf)ertoerfen 
nid)t  oerlegen  fann,  unb  roarte  ruf)ig  ab,  bis  er  3um  Berougtfein  fommt.  Dann  gebe 
man  if)m  tDaffer  unb  forge  für  Ruf)e.  neugierige  3ufd)auer  f)alte  man  fern. 


®cl)irncr[ct)ütterung  unö  anbcre  Unfälle 
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d)  Unterlctbsbrüdie  treten  gelegentlid)  bei  ftarfer  Preffung  ((BetDid)tftemmen,  Rin* 
gen),  anftrengenben$prüngenobert)eftigent)uftenftö6enerftmaIig(f.$.88)  alsrunbeHn* 
fd)U)eUung  in  ber  £eiftengegenb  ober  bid)t  barunter  unter  ftarten  $d)mer3en  t)erüor.  Die 
erften  IRagnatjmen  beftel}en  in  ftrenger  Rut)e  bei  Rü(fenlage  unb  ange3ogenen  Beinen  unb 
füt}IenUmfd)Iägen.  Die  (Befai^r  bes  (Einflemmens  bes  Brud)es  erforbert  eilige  är3tlid)e  ^ilfe. 

e)  (Ein  Balltourf  ober  $to8  ttt$  Ruge  ift  aud)  ol)ne  offene  tDunbe  ernft  3U  nel)men. 
Die  Re^l)aut,  bie  innere  Husfleibung  bes  Hugapfels  unb  Ausbreitung  bes  $el)nert»en, 
fann  fid)  burd)  ben  plö^lid)en  Anprall  teilroeife  ablöfen  toas  leid)t  rodter  fortfd)reitet. 
Aud)  fönnen  Blutungen  in  ben  (Blastörper  l)inein  ftattfinben.  TUan  gel)e  bal)er  bei  ber 
geringften  Beeinträd)tigung  ber  $el)traft  31101  Augenar3t.  Um  bas  roeitere  5ort* 
fd)reiten  ber  Ablöfung  3U  oerljinbern,  lege  man  oorl)er  einen  Drudnerbanb  auf, 
ber  burd)  mittelbare  (Erl)öl)ung  bes  inneren  Drudes  bie  Ue^l)aut  anbrüdt  unb 
aud)  bei  Blutungen  im  (Blasförper  nü^lid)  ift.  lUan  laffe  bas  Auge  fd)lie§en  unb 
lege  3ufammengebrüdte  IDatte  auf,  bie  man  mit  einer  ftraffen  Binbe  befeftigt.  Bei 
einer  offenen  IDunbe  gel)ört  barunter  natürlid)  UTull.  Die  IDatte  mu^  reid)lid)  ge* 
nommen  roerben,  bamit  nid)t  bie  Augenl)öl)lenränber  ben  Drud  ber  Binbe  abfangen. 

f)  l)äufig  gelangen  Srctttbförper  itt$  Auge  (Kol)le,  Staub,  3nfeften).  Ulan  ent= 

fernt  Jrembförper  unter  bem  unteren  Augenlib  burd)  leid)tes  t)erunter3iel)en  unb  Aus= 

roifd)en  mit  einem  reinen  tEud).  Das  obere  Augenlib  mufe  nad)  oben  umgefd)lagen 

#• 

roerben,  ein  ^anbgriff,  ben  nur  gefd)idte  Uotl)elfer  nad)  Dormad)en  unb  Üben  lernen, 
unb  ber  bal)er  nid)t  befd)rieben  roirb.  ©ft  genügt  es  aud),  nad)  Anl)eben  einer  5alte 
bes  oberen  Augenlibes  ben  Blid  nad)  unten  3U  roenben.  $d)arffantige  Ji^^^^bförper 
((Eifenfplitter,  $d)ladeteild)en)  fi^en  3iemlid)  feft  unb  laffen  fid)  oft  fd)toer  abroifd)en. 
Don  ber  t}ornl)aut  müffen  fie  fobalb  als  möglid)  burd)  ben  Ar3t  entfernt  roerben. 

g)  (Ein  großer  Btffeit,  ber  im  $d)lunbe  ftedengeblieben  ift,  lägt  fid)  l)äufig  burd) 
Klopfen  3roifd)en  ben  Sd)ulterblöttern  entfernen.  RTan  fann  aud)  oerfud)en,  ben  Biffen 
3U  faffen  ober  mit  bem  Zeigefinger  breift  in  bie  $peiferöl)re  l)inab3uftogen.  (Eine  (Bräte 
ober  ein  fefter  (Begenftanb  erforbert  meift  är3tlid)e  f)ilfe. 

h)  Bergiftungen  fönnen  nid)t  näl)er  befprod)en  roerben,  ba  jebe  Dergtftung  eine 
befonbere  Bel)anblung  nötig  mad)t.  Dergiftungen  mit  giftigen  Pflan3en  ober  pil3en  oer* 
langen  bie  fd)leunige  (Entfernung  bes  (Biftes  aus  bem  Körper  burd)  (Erbred)en.  IRan  fann 
bies  burd)  Kigeln  bes  (Baumens  unb  (Erinfenlaffen  oon  $al3roaffer  ober  Seifenroaffer 
f)eroorrufen.  Später  gebe  man  roarme  RXild),  roenn  nötig  ftarfen  Kaffee  ober  f}offmanns= 
tropfen  3ur  Anregung  ber  f)er3tätigfeit.  3n  jebem  5all  rufe  man  fobalb  als  mögli(^ 
einen  Ar3t.  Alfof)oloergiftete  bebürfen  ber  Überroad)ung,  ba  fie  l)äufig  erbred)en 
unb  bie  erbrod)enen  RTaffen  in  bie  £uftröl)re  einfaugen.  RTan  lagere  bager  ben  Kopf 
Betrunfener  auf  bie  Seite,  ©ft  finb  Rei3mittel  für  bas  f)er3  (ftarfer  Kaffee)  ober 
är3tlid)e  f)ilfe  nötig. 

i)  Bei  Ulagett:  unb  BotmbefC^tnetbClt  auf  tOanberfal)rten  erroärme  man  ben  £eib 
burd)  roollene  (Eüd)er  ober  lDärmfIafd)e.  Die  Ragrung  befd)ränfe  fid)  auf  roarmen  tEee 
ober  Sd)leimfuppen.  Abfügren  burd)  Ri3inusöl  (in  Bier  oerrügrt,  nöllig  gefd)madlos) 
ift  aud)  bei  beftegenbem  Durd)fall  meift  au3uraten.  Bei  Derbad)t  auf  (Benug  oer* 
borbener  Ral)rungsmittel  rufe  man  (Erbred)en  f)eroor  (f.  unter  h). 
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IV.  flbriö  öcr  „(Erften 


k)  Bei  Dutd|näffun$  bleibe  man  in  Ieb!)after  Beroegung,  bis  man  nad)  E^aufe 
ober  ins  Quartier  fommt.  Dort  ti)ed)fele  man  [ofort  bie  Kleibung,  einfd)Iie6lid)  $^ut)e 
unb  Strümpfe,  um  eine  (Ertältung  3U  nermeiben. 

l)  tDunMoufCtt  (aud)  tDunbreiten)  erforbert  längeres  unb  roiebertjoltes  E) inein» 
t)alten  bes  betreffenben  Körperteiles  in  fül)Ies  IDaffer,  banad)  bides  Huftragen  eines 
feften,  talgartigen  5ettes  oberBefleben  mitSinfpflaftermuII.  (EtroaigeBIafen  fted)e 
man  Dorther  mit  einer  ausgeglüljten  unb  roieber  erfalteten  Habel  auf. 

m)  Bei  Sonttettbrattb  l)ilft  l}äufig  Be[treid)en  ber  ent3Ünbeten  t^auiftellen  mit 
Sanolin  ober  fogenannter  (Bletfdjerfalbe. 

n)  Bei  Bift  t)0tt  tollwütigett  Steren  ober  Schlangen  binbe  man  bas  ©lieb  fo 
fd)nell  als  möglid)  oberl)aIb  ber  Bi^ftelle  mit  einer  ©ummibinbe  (E)ofenträger)  ober 
einem  ©ud)  feft  ab.  Dann  fann  man  bie  XDunbe  mit  einem  $d)röpffopf  ausfaugen. 
Da3u  eignet  fid)  jebes  $d)napsgläsd)en  ober  jeber  Heine  metallene  Bedjer,  ben  man 
einige  Sefunben  über  eine  5Iamme,  3.  B.  ein  Streid)l)ol3,  l)ält  (tooburd)  bie  Snnenluft 
nerbünnt  roirb)  unb  bann  fd)nell  über  bieBi^ftelle  fd)iebt.  Huf  feinen  5all  fauge  man, 
roie  öfter  geraten  roirb,  bie  tDunbe  felbft  aus,  ba  fid)  am  TKunbe  ftets  Heine,  nid)t 
bemerfte  XDunben  befinben  fönnen.  Danad)  ober  an  Stelle  bes  Husfaugens  roafd)e 
man  bie  tDunbe  grünblid)  mit  tOaffer  unb  Sd)mierfeife  ober  mit  Salmiafgeift  aus. 
Hud)  fann  man  bie  tDunbe  ausbrennen,  toas  natürlid)  l)eftige  Sd)mer3en  oerurfad)t. 
Das  Husbrennen  gefd)iel)t  burd)  breiftes  Hufbrüden  ber  brennenben  Sigarre,  bie  immer 
roieber  burd)  neue  3üge  in  Iebl)aftenBranb  oerfe^t  roirb.  HIenfd)en,  bie  oon  tollroütigen 
©ieren  gebi[fen  finb,  müffen  nad)  biefer  Bef)anblung  fofort3urnäd)ftenBal)nftation 
unb  roeiter  nad)  Berlin  N.  39, 5öl)rer  Strafe  2-5,  ober  nad) Breslau,  f)pgienifd)es  3nftitut 
faf)ren,  um  fid)  impfen  3U  laffen.  Dasift  bie  ein3igetTIöglid)feit  einer  Rettung.  Der  Hot» 
f)elfer  foll  roeiter  bie  PoIi3ei  benad)rid)tigen.  Bei  Sd)Iangenbig  reid)e  man  nad)  ber 
örtlid)en  Bel)anblung  Branntroein  bis  3ur  ©runfenf)eit  unb  rufe  burd)  förperlid)e  Hn= 
ftrengung  (längeres  Saufen)  ftarfes  Sd)roi^en  f)eroor.  Hatürlid)  ift  in  beiben  5ällen 
möglid)ft  är3tlid)e  f}ilfe  3U  beforgen.  Die  Hbfd)nürung  barf  nid)t  3U  lange  liegen  bleiben. 

0)  3ttfe!tenftt(fte  roerben  am  beften  fofort  reid)lid)  mit  Salmiafgeift,  ben  man 
auf  tDanberungen  ftets  bei  fid)  fül)ren  follte,  beftrid)en. 

p)  Bei  Hafenbluten  ftopfe  man  bie  Hafe  mit  tDatte  aus.  Das  Blut  fann  aber 
aud)  nad)  l)inten  burd)  bie  ©l)oanen  in  ben  Rad)en  abfliegen  unb  oerfd)ludt  roerben. 
Dann  ift  är3tlid)e  f)ilfe  3U  beforgen.  ©ft  ftel)t  bas  Blut  burd)  plöglid)e  Berührung 
im  Raden  mit  einem  falten  ©egenftanb,  3.  B.  Sd)lüffel. 

Dritter  Hbfd)nitt. 

Der  Transport  üerrDunöetcr  unö  Kranfier. 

^Derrounbete  roerben  am  fd)onenbften  auf  ber  ©rage  transportiert.  Die  ©rage  fann 
bei  roeiteren  ©ntfernungen  in  einen  Kranfentransportroagen  gefd)oben  ober,  roo  ber» 
artige  ©inrid)tungen  nid)t  oorl)anben  finb,  auf  einen  Seitenoagen  geftellt  roerben.  Der 
Seiterroagen  erl)ält3roifd)en  ben  £eiternDerfd)nürungen,  auf  benen  bie  ©rage  rul)t,fobag 
bie  Stöge  beim  5al)ren  abgefd)roäd)t  roerben.  Hud)  ein  Sd)ugbad)  aus  einer  plane  lägt 
fid)  anbringen.  Diefe  Bel)elfsroagen  finb  oon  praftifd)en  tTTenfd)en  leid)t  l)er3uftellen. 
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1.  üa$  lieben  Dertounöeter. 

Der  Kraute  roirb  am  beften  oon  bret  ober  oier  Perfonen  auf  bie  (Trage  gefjoben. 
Die  brei  Perfonen  treten  auf  einer  Seite  bes  Derle^ten  an,  unb  3tüar  bei  einfeitig 
üerle^ten  auf  ber  gefunben  Seite  (alfo  bei  Brud)  bes  red)ten  Beines  auf  ber  Unten 
Seite).  Hr.  1 ftet)t  am  Kopf,  Hr.  2 am  (Befaß,  Hr.  3 an  ben  Süßen.  (Hbb.  213.)  Dabei 
tommen  mit  Dorteil  Kommanbos,  entfpredjenb  ber  miIitärifd)enKrantenträgerorbnung, 
in  Hmoenbung,  roobei  Hr.  1 bas  Kommanbo  t)at.  Die  (Trage  roirb  am  beften  in  bie 
Derlängerung  unmittelbar  3U  t)äupten  ober  3U  Süßen  bes  Derle^ten  geftellt,  bei  pia^* 
mangel  aud)  an  bie  oerle^te  Seite.  Huf  „Hngetreten''  treten  bie  brei  Hottjelfer  in  ber 
befd)riebenen  tOeife,  fagen  mir,  an  bie  linte  Seite  bes  Derle^ten.  Huf  „S^ßt  — an" 
füt)rt  Hr.  1 ben  Unten  Hrm  unter  bem  Rüden  bes  Derle^ten  tjinburd),  bis  bie  T)anb 
in  ber  red)ten  Hd)fell}öt)le  bes  Derle^ten  liegt,  roät)renb  er  mit  bem  red)ten  Hrme  ben 
Derrounbeten  oon  oben  t)er  umgreift,  fo  baß  bie  red)te  t)anb  ebenfalls  in  ber  (Begenb 
ber  rcd)ten  Hd)fel  anfaßt.  Dabei  tann  ber  Kopf  bes  Derle^ten  an  bem  red)ten  Hrm 
unb  ber  Bruft  bes  Rottjelfers  rutjen.  IDenn  ber  Derle^te  ba3u  imftanbe  ift,  fdjlingt 
er  ben  Unten  Hrm  um  ben  Raden  oon  Rr.  1.  Dann  tann  biefer  beibe  Unterarme 
unter  ber  Bruft  t)inburd)füt)ren  unb  Rr.  2 beim  ^eben  ber  Körperlaft  beffer  unter= 
ftü^en.  Rr.  2 füt)rt  beibe  Unterarme,  ben  einen  obert^alb,  ben  anberen  untert)alb  bes 
(Befößes,  unter  bem  Dermunbeten  t)inburd),  fo  meit,  baß  man  feine  t)änbe  auf  ber 
anberen  Seite  ergreifen  tann,  Rr.  3 in  gleid)er  R)eife  beibe  Unterarme  unter  ben  Bei= 
nen,  obertjalb  unb  untert^alb  ber  Kniegelente.  3ft  bas  red)te  Bein  gebrod)en  ober 
anberroärts  berart  oerle^t,  baß  es  befonbers  geftü^t  toerben  muß,  fo  fül)rt  Rr.  3 nur 
ben  red)ten  Unterarm  unter  bem  Bein  bes  Derle^ten  l)inburd),  roät^renb  er  mit  ber 
Unten  f)anb  bas  oerle^te  red)te  Bein  oon  oben  t)er  ftü^t.  Rad)bem  alle  rid)tig  3U= 


flbb.  213.  fjeben  eines  Derrounbeten  (Derlegung  öes  rectjten  Beines)  auf  öte  lErage  öurd)  3 rioii)elfer. 
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flbb.  214.  lieben  eines  Derrounbeten  (üerle^ung  öes  redjten  Beines)  auf  6ie  lErage  öurd)  4 Itoti)eIfer. 

gegriffen  ijaben,  erfolgt  bas  Kommanbo  auf“,  mit  einer  üeinen 

Paufe  3töifct)en  beiben,  bamit  jeber  tEräger,  ber  nod)  nid)t  fertig  ift,  „t)alt"  rufen 
fann.  Das  fluft)eben  gefd)iet)t  langfam,  roobei  alle  lEräger  fid)  nad)einanber  rid)ten 
müffen.  Hr.  1 am  Kopf enbe  lommt  lieber  ettoas  frül)er  in  bie  t}öl)e  als  fpäter.  Ilun 
treten  bie  notl)eIfer  mit  il)rer  £aft  mit  Keinen,  gleid)mäfeigen  $d)ritten  feitroärts  ober 
aud)  nad)  Dorn,  je  nad)  ber  Stellung  ber  lErage,  unb  legen  ben  Derle^ten  auf  bas 
Kommanbo  „Se^t  — ab“  ebenfo  Borfid)tig  auf  bie  (Trage,  toie  fie  il)n  aufgel}oben  Ijaben, 
toobeiHr.  1 je^t  lieber  ettoas  jurüdbleibt,  als  bag  er  bie  Kopffeite  fd)nellerl^erunterlä^t. 

$tel)en  oier  perfonen  3ur  Derfügung,  fo  tritt  Hr.  4 auf  bie  freie,  uerle^te  Seite 
bes  Derrounbeten  unb  übernimmt  bas  Kommanbo.  (Er  unterftü^t  Hr.  2,  ber  es  am 
fd)roerften  l^at,  beim  Hufl)eben.  Bebarf  jebod)  bas  oerle^te  redete  Bein  ber  befon» 
beren  Unterftü^ung,  fo  leiftet  Hr.  4 biefe,  roäljrenb  Hr.  3 beibe  Unterarme  unter  bem 
Bein  l)inburd)fül}ren  fann  (Ubb.  214).  Bei  oier  f^elfern  braud)en  bie  (Träger  nidjt 
mit  if)rer  £aft  feitmärts  ober  oormärts  3U  treten.  Ur.  4 fann  üielmel)r,  toenn  er  fid) 
über3eugt  f^at,  bag  bie  brei  anberen  ben  Derle^ten  fid)er  fjalten,  bie  (Trage  unter  ben 
üerle^ten  fdfieben,  fo  bafe  biefer  nur  abgefe^t  3U  roerben  braud)t. 

Drei  Uotljelfer  fönnen  fid)  aud)  fo  oerteilen,  bagUr.  1 unb  2 3U  beiben  Seiten 
bes  Derle^ten  antreten  (Hbb.  215).  Dann  umfaffen  fie  mit  bem  einen  Hrm  ben  Rüden, 
mit  bem  anberen  bas  (Befäg  bes  Derrounbeten,  toäl)renb  biefer  felbft  feine  Hrme  um 
ben  f)als  ber  beiben  (Träger  legt.  Ur.  3 umfaßt  bie  5ü&e  mit  ber  einen  f)anb  oon 
oben,  mit  ber  anberen  oon  unten  ober  mit  beiben  f)änben  oon  unten.  Dabei  barf 
ber  Derle^te  natürlid)  nid)t  beroufetlos  fein  unb  mufe  bie  nötige  Kraft  l)aben,  fid) 
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flbb.215,  ^Cragen  eines  Uerrounöeten  öurd)  3 llottjelfer. 


ettüas  mit  beu  Hrmen  felbft  feft^u* 
tjalten. 

3tDei  nott)cIfer  roerben  ebenfo 
anfaffen,  toie  es  foeben  oon  Tlr.  1 unb  2 
befdjrieben  rourbc.  (Dber  Tlr.  1 fa^t 
ben  Derle^ten  üom  Hücfcn  t)er  mit 
beiben  Hrmen  unter  bie  fld)felt)öt}Ien, 
roobei  ber  Kopf  bes  Derle^ten  an  ber 
Bruft  Don  Itr.  1 rut)en  !ann,  Hr.  2 tritt 
3roifd)en  bie  Beine  bes  Berle^ten,  it)m 
ben  Rücfen  3ubret)enb,  unb  umfaßt  je= 
bes  Bein  mit  je  einem  Hrm  (flbb.  216). 

Bei  allen  Hrten  f)ebt  man  ben  Ber= 
rounbeten  am  beften  ebenfalls  nad)  ben 
genannten  Kommanbos  auf,  um  (Bleid)* 
mägigteit  3U  erreidjen. 

Kann  ber  Berle^te  fi^en,  fo  tragen 
it}n  3tDei  Hottjelfer  mit  Dorteil  auf 
einem  $tul)I,  ober  fie  oerfd)Iingen  it)re 
J)änbe,  bie  einen  unter  bem  (befäfe,  bie 
anberen  t)inter  bem  Rüden  bes  Derle^ten, 
unb  tragen  it)n  ebenfo  mie  auf  einem  $tut)I  fi^enb.  (Ein  $tut)I  eignet  fid}  aud)  bei 
(Transport  bie  (Treppe  tjinauf. 

Hud)  ein  ein3elner  Rotl) elfer  lann  einen  Derle^ten  aufl)eben.  DasDerfa^ren 
ift  je  nad)  bem  $i^  ber  Derle^ung  unb  ber  5öl)igteit  bes  Derle^ten,  fid}  felbft  feft= 

3ul)alten,  oerfdjieben.  Der  Hot= 
l)elfer  greift  mit  bem  einen  Rrm 
unter  bie  Bruftgegenb,  mit  bem 
anberen  unter  bie  ®berfd)en!el 
bes  Derle^ten,  roobei  ber  Der= 
le^te  einen  ober,  toenn  möglid), 
beibe  Rrme  um  ben  l)als  bes 
Hotl)elfers  fd)Iingt.  ®ber  ber 
Rotljelfer  trägt  ben  Derle^ten 
„l)udepad".  3[t  ber  Derle^te 
berougtlos,  fo  fann  man  il)m  bie 
l)änbe  3ufammenbinben,  il)u  auf 
etroas  ert)öl)ter  Stelle  3um  Si^en 
aufrid)ten,  fic^  felbft  bes  Der= 
lebten  Hrme  über  ben  Kopf  ftreU 
fen  unb  fo  oerfud)en,  it)u  „(Jude-- 
pad''  3U  befommen. 

3n  oielen5ällen,  aud)  bei 


flbb.  216.  Uragcn  eines  Derrounöeten  öurd]  2 Uotl)eIfer. 
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einigen  Beinoerle^ungen,  fann 
ber  Derle^te  gel)en  ober  in  fi^en* 
ber  Stellung  fot)ren.  nad)  ber 
Derle^ung  toirb  man  it}n  nur  be- 
gleiten ober  öon  einer  Seite  unter* 
ftü^en. 

2.  Dos  Betoegen  öcr 
XTroge. 

Die  tErage  roirb  oon  3toei 
tlrägern  mit  (Bürten  aufgetjoben. 
Das  5ufeenbe  geljt  üoran,  fo  ba^ 
ber  (Träger  am  5ufeenbe  ber  dra* 
ge  ben  Rüden  3ufet)rt.  Hud)  bie 
Betoegung  ber  (Trage  erfolgt  am 
beften  entfpred^enb  ben  Komman* 
bos  ber  militärifd)en  Kranfem 
trägerorbnung.  Das  Kommanbo 
l)at  ber  (Träger  am  Kopfenbe. 
Beibe  (Träger  nel)men  auf  „Hngetreten"  ben  (Burt  um  unb  erfaffen  bie  (Briffe  ber 
(Trage.  3ft  bas  gefd)el)en,  fo  erfolgt  bas  Kommanbo  „fertig  — l)ebt  auf",  roobei  nad) 
„fertig"  nod)  „Tjalt"  gerufen  roerben  fann.  Ruf  „f}ebt  auf"  toirb  bie  (Trage  üorfid)tig 
aufgel)oben.  Huf  „(Trage  — marfd)"  tritt  ber  norbere  (Träger  mit  bem  linfen  ber 
(Träger  am  Kopfenbe  mit  bem  red)ten  Ju^  an,  fo  bag  beibe  im  U)ed)feltritt,  mit 
fur3en,  langfamen  Sd)ritten  unb  ettoas  gebeugten  Knien  gelten  (Hbb.  217).  Sd)on 
l)ierburd)  unb  ferner  burd)  gan3  Ieid)tes,  nid)t  fid^tbares  feitlid)es  S^toingen  ber  (Trage 
toerben  bie  fenfred)ten  Stöge  aufgel)oben. 

Die  (Trage  mu§  bei  feljr  fteilem  tDege  bergauf  ober  eine  (Treppe  l)erauf  um* 
gebref}t  toerben,  fo  ba§  bas  Kopfenbe  norangel^t.  Bei  (Treppab  gef)t  bas  5u6enbe, 
toie  auf  ebener  Strede,  t»oran.  Bei  (Treppauf  unb  (Treppab  mug  bas  jebesmalige 
untere  (Enbe  am  beften  burd)  3toei  (Träger  allmäl}lid)  f)öl)er  (bis  3ur  Sd)ulterl}öl)e) 
geflohen  toerben,  um  bie  (Trage  felbft  möglid)ft  toagered)t  3U  ftellen.  Dabei  müffen  beibe 
(Tragegurte  ausgel)ängt  toerben,  bamit  nid)t  ein  (Träger  bei  ettoaigem  Husgleiten  bie 
(Trage  mit  l^erunterrei^t.  Dalmer  mu^  bie  (Trage  nor  unb  f)inter  einer  (Treppe  jebes* 
mal  abgefe^t  toerben.  Das  gefd)iel)t  ebenfo  toie  am  Siele  oorfic^tig  auf  bas  Korn* 
manbo  „Se^t  — ab".  3n  äl)nlid)er  XDeife  toirb  bie  (Trage  über  ein  f)inbernis  ge* 
l}oben.  Der  Derle^te  roirb  in  ber  gleid)en  Hrt  unb  nad)  ben  gleid)en  Kommanbos 
oon  ber  (Trage  f)erabgel)oben,  toie  er  l)inaufgel)oben  tourbe.  Der  (Transport  auf  ber 
(Trage  mug  praftifd)  geübt  toerben. 

RTan  fann  eine  Hottrage  burd)  3toei  Stangen  unb  einen  Sad,  burd)  beffen  (Eden 
bie  Stangen  geftedt  toerben,  f)erftellen.  Hn  Stelle  bes  Sades  ift  aud)  ein  3ugefnöpfter 
RTantel  oertoenbbar.  (Ebenfo  fann  eine  fui'3e  £eiter,  bie  toeid)  gepolftert  toirb,  im 
Rotfall  mit  Strol)  ober  XRoos,  eine  (Trage  erfe^en. 
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Hnl)ang. 

Das  Dcrbanöjd)ränfid)en. 

Die  Derbanbftoffe  unb  bie  fonftigen  für  bic  „(Erfte  E)ilfe''  erforberIi(i)en  (Bcgen= 
ftänbc  toerben  am  beftcn  in  einem  lDanbid)ränt(i)en  untergebrad)t.  (Ein  üerbanbfaften 
l)at  ben  nad)teil,  bag  l)äufig  oerfd)iebene  anbere  (Begenftänbe  l)erausgenommen  roerben 
müffen,  um  3U  bem  gefud)ten  (Begenftanb  3U  gelangen.  Daburd)  H)irb  bas  rid]tige 
(Einpaden  erfd)i»ert,  mas  bei  ber  üielfad)  mangelnben  Sorgfalt  unb  aud)  Unfenntnis  ber 
Benu^er  Unorbnung  unb  fomit  Unfauberfeit  im  (Befolge  l)at.  Beibes  roirb  bei  ber 
befferen  3ugänglid)feit  eines  $d)räntd)ens  el)cr  uermieben. 

Das  $d)rän!d)en  l)at  am  beften  unten  ein  offenes  für  ein  ober  3t»ei  email= 
lierte  Beden,  Seife,  Bürfte,  t)anbtud);  barüber  befinben  fid)  3tDei  l)eraus3iel}bare 
Sd)ubföften,  ber  eine  für  ein  (Eiterbeden  unb  notroenbige  3nftrumente,  bie  jebod)  in 
fleinen  Derl}ältniffen  an  ber  3nnenfeite  ber  (Eür  befeftigt  roerben  fönnen,  rooburd)  ein 
Sd)ubfad)  gefpart  roirb;  ber  anbere  für  Binben  unb  eiu3eln  oerpadten  BTuII.  Dann 
folgen  roieber  mel^rere  offene  5äd)er;  bas  eine  für  Derbanbftofffäften  mit  boppeltem 
Boben  (f.S.335),  ^eftpflafterrollen,  (Esmard)ld)e  iüdjer  unb  einllabelfäftdien;  bie  näd)= 
ften  brei,  bie  3ufammen  nur  bie  Breite  bes  S^ränfdjens  einnel^men,  a)  3ur  Hufnal}me 
äußerer  lUebifamente,  b)  für  Salbenbofen  unb  (Tuben,  c)für  einfad)e  innere  IKebifamente. 

Hn  jebem  befinbet  fid)  3roedmäßig  ein  Sd)ilb  mit  ben  Hamen  ber  barin  unter= 
gebrad)ten  (Begenftänbe,  an  ber  3nnenfeite  ber  (Tür  ein  Der3eid)nis  bes  gefamten 
Sd)ranfinl)altes. 

Hls  3nl)alt  empfel)Ien  fid)  folgenbe  (Begenftänbe: 

I.  3nftrumente:  1.  (Eine  d)irurgifd)e  Sd)ere.  2.  (Eine  Kleiber*  unb  Derbanb* 
fd)ere.  3.  (Eine  pin3ette.  4.  (Ein  Spatel,  ber  3um  Streid)en  oon  Salbe  bient.  5.  (Ein 
ftarfes  ITteffer  3um  Sd)neiben  ber  Pappe.  6.  (Ein  Käftd)en  mit  Sid)erl)eitsnabeln. 

II.  Derbanbftoffe:  1.  IHuIlbinbenunb  Kambrifbinben  (5  unb  1 0 cm  breit),  jebe 
gefonbert  uerpadt.  2.  ^lanellbinben.  3.  HtuIIftüde  in  r»erfd)iebener  (Bröße,  3U  je  einem 
Derbanb  reid)enb,  jebes  gefonbert  oerpadt.  4.  Derbanbpädd)en.  5.  HtuII,  Dermatol* 
go3e,  IDatte,  oerpadt  in  ben  S.  335  be[d)riebenen  Käften  mit  boppeltem  Boben.  6. 3roei 
Barbelebenfd)e  Branbbinben.  7.  Derfd)iebene  Stüde  reiner  Seinioanb.  8.  IHofetig^ 
Battift  in  Stüden  oon  oerfd)iebener  (Bröße.  9.  (Ein  Pafet  geroöl)nIid)er  IDatte  für  Sd)ie= 
nenoerbänbe.  10.  TITel)rere  (Esmard)fd)e  breiedige  Ölüd)er.  11.  (Eine  Rolle  Sinfpflafter* 
muH  unb  t)eftpf lafter  in  Rollen  (Seufoplaft  oberDuranapIaft).  12.  (Eine  elaftifd)e  Binbe. 

III.  Sd)ienen:  1.  Pappeftüden.  2.  3ufammenfd)iebbare  HIuminiumfd)ienen. 
3.  Dral)tfd)ienen. 

IV.  IRebifamente:  a)  Sur  äußerlid)en  Hnroenbung:  1.  (Effigfaure  (Tonerbe* 
löfung.  2.  tDafferftofffuperojpb.  3.  Htl)er.  4.  Hl!ol)oI  857oi9-  b)  Salben:  1.  (Eine 
(Tube  Bprolin  ober  Sanolin.  2.  (Eine  Dofe  Borfalbe,  c.  3nnerlid)e  TRebüamente: 
1.  Salmiatgeift  50  gr.  2.  t}offmannstropfen  100  gr.  3.  RItol)oIifd)e  Balbriantinftur 
100  gr.  4.  (Eine  Dofe  mit  Suderftüdd)en. 

V.  (Berätfd)aften:  1.  (Ein  (Eiterbeden.  2.  (Ein  ober  3Coei  emaillierte  Beden, 
als  H)afd)beden  unb  als  Sd)ale  3ur  Hufnal)me  oon  äußerlid)en  IRebüamenten.  3n  ben 
Bed-en  oerpadt:  3.  (Eine  (Blasbofe  mit  Seife.  4.  (Eine  Hidelinbofe  mit  l)anbbürfte. 
5.  (Ein  Hagelfal3.  6.  (Ein  t)anbtud).  5erner:  7.  (Ein  (Trintbed)er.  8.  (Eine  gebrudte  Hntoei* 
fung  über  „(Erfte  l)ilfe". 

Derartige  Sd)räntd)en  finb  meift  in  brei  oerfd)iebenen  (Brößen  täuflid).  Dom  3n= 
I)alt  fönnen,  je  nad)  Bebarf,  einige  (Begenftänbe  fortgelaffen  ober  l)in3ugefügt  toerben. 


Xlamcn=  unö  $ad)Dcr5cid)ms. 


a. 

flbörilden  öcr  E}alsarteric338; 
fl.  öer  ®berQrmarteric337 ; 
fl.  öer  ®ber[d]cnfclartcrie 
337. 

flböuftion  unö  flööuftion  öcs 
Oberarmes  129. 
flböu!tlonsad)fe  128. 
flbfolute  ntuslelfraft  272. 
flbfpannung  307. 
flbroideln  öcs  327. 

flb3iel}cr  öes  Daumens,  fur3er 
149;  langer  fl.  öes  D.  147. 
flb3iel)cr  öcr  großen  unö 
llcincn  3ef)c  117. 
flb3tel)er  öcs  fleincn 
149. 

flb3iel}er  öes  (Dber[d)cnfelsl06. 
fld)tncsj’el)ne  117. 
fld)fclartcric  185.  338. 
fld|fell)öt)lc  139.  143. 
fld)fel3U(fcn  127.  136. 
fld)j‘cn3t)Unöer  240. 
flöamsapfel  157. 
flööu!torenfd)Ii^  109.  182. 
Äußerer  (Bel}örgang  252. 
Äußere  3rDifd)enrippenmus= 
fein  73. 

After  214. 

fllbuminurie  (ftatifd)e)29 1 .296. 
fllfoI)oI  223.  224.  334;  flIfo= 
bobergiftung  355. 
flllgemcinermüöung  295. 
flilgemcinerfcböpfung  296. 
flloeolcn  159. 
fllücolarluft  164. 
flnferfen  324. 

flnorganifd)c  tlafjrungsftoffe 

200. 

flnriften  324. 

flntifcpti[d)c  üerbanöftoffc  335. 
fln3xeber  öes  Daumens  149. 
fln3icl]er,  großer,  fur3cr,  lan» 
ger  109. 

fln3icf)er  öer  großen  3ef)c  117. 


Aorta  181.  228.  230;  ab* 
fteigenöe  fl.  unö  aufftcigenöc 
fl.  150.  181. 

Aortenbogen  150.  181. 
flortcnflappc  179. 
flortenumfang  300. 
flponeurofen  81. 

Appetit  219.  299. 

Arbeit,  Ieid)te,  mittlere, fd|iDcrc 
204.  205. 

flrbcitserfolg , flrbeitsleiftung 
271.  272. 

Arm  118;  f}crab3iel)€n  öes  fl. 
140. 

flrmmusfcl,  innerer  142.  323. 
flrmnerDengefIed)t  238. 
flrmfpcid)cnmusfcl  143.  148. 
323. 

Arteria  anonyma  183. 

— axillaris  185. 

Arteriae  bronchiales  183. 
Arteria  brachialis  185. 

— coronaria  cordis  dextra 
unö  sinistra  183. 

— carotis  communis  184. 

— coeliaca  186. 

— femoralis  182. 

— iliaca  communis  181. 

— iliaca  externa  182. 

— iliaca  interna  oöer  hypo- 
gastrica  182. 

Arteriae  intercostales  186. 

— lumbales  186. 

Arteria  mesenterica  inferior 
unö  Superior  186. 

— pulmonalis  186. 

— radialis  186. 

— renalis  186. 

— sacralis  media  181. 

— subclavia  185. 

— ulnaris  186. 

Arterien  175;  namcnlofc  fl. 
152.  183. 

flrtericnblutung  336. 
flfeptifdjc  Derbanöftoffe  335. 


flftf)matifcr  65.  126. 
fltembetoegungen  160.  243; 
fl.  ols  f)ilfstraft  öcs  Kreis* 
laufs  195. 
fltemflädjc  160. 
fltemfüf)rung  beim  £auf  314; 
fl.  beim  Ruöern  309;  fl. 
beim  Sd)rDimmcn  311. 
Atemnot  73.  297. 
Atemübungen  67.  140.  288. 
fltem3entrum  240.  237. 
fltemsüge,  3aI)I  öer  163. 
fltf)Ietifcf)es  (beben  328. 

Atlas  21. 

Atmen  mit  offenem  Rtunöc 
287.  298. 

fltmofpbörcnörucf  161.  163. 
Atmung,  angeftrengte,  rubige, 
tiefe  73;  Unjulönglicbfeit 
öer  fl.  297.  310.  312. 
Atmung,  fünftlicbe  348. 
fltmungsluft  162;  fltmungs* 
Organe  286;  Atmungsri^e 
157. 

flufbängebanö  217.  229. 
flufbeben  Derrounöeter  357. 
flufredjtc  Körperhaltung  16. 
49.  52. 

flufrid)tcn  aus  Kniebeugen 
110.  111.  323;  fl.  aus 
rDagercd)tcr  £agc  87. 
fluffd)rDung  87. 
flufftampfen  325. 
fluf3ug  87. 

Auge  250;  S’^ß'ii^^örpcr  im  fl. 

355;  Sto^  ins  fl.  355. 
flugcnböblen  42. 
flugenböbicntcil  öcs  Stirnbeins 
37.  44. 

Ausatmung  160.  288  angc* 
ftrengte  fl.  81.  83 ; befcbleu* 
nigtefl.  197;  flusatmungs* 
musfein  49.  73.  75. 
flustDÖrtsroIIcr  öes  ®berfd)en* 
fels  105. 
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Husmärlsörel)cr  (öcr  Speidje) 
148. 

Hutomatifdjc  BctDcgungen244. 

B. 

Bacfentafd)c  207. 

Baö  311. 

Banö,  Kno(f)enbanb  4. 

Baud)aorta  181 

Baud}atmung  73.  81.  86. 

Baudjfell  228;  Baud)felll)öl)lc 
230;  Bau^t)öf)Ic  12. 

Baud)lagc  18.  59 

Baudjmusfcln  72.  75.  8t.  326. 
330.  331 ; äußerer  [d)räger 
B.  83;  gcraöer  B.  84;  innerer 
fd)räger  B.  82;  querer  B. 
82. 

Baudipreffe  84;  Übung  öer  B. 
87. 

Baud)fpetd)el  213;  Baud)fpei» 
djelbiaftafe  213;  Baud)jpeis  j 
d)elbrü[e  173.  211.  218. 
228.  230. 

Baufd)förmigerlTlusfeIb.6aIfes  I 
71;  B.  bes  Kopfes  71. 

Beden,  großes  unb  Heines  33. 
229;  männlid)es  unb  roeibs 
Iid)es  B.  34;  StellungsDer* 
änberung  bes  B.  51. 

Bedenarterie  ober  innere 
artcrie  182. 

Bedenausgang  unb  Bedenein* 
gang  33. 

Bedengürtel,  Bedenring  28; 
Bedenf)öf)le  12 

Bedenneigung  33.  54. 

Bein  90;  Überfd)Iagen  eines  B.  j 
110.  112;  i)ortDärtsf)eben  i 
beiber  B.  84.  273.  324;  ! 
t)ortDärtsl)eben  ein.  B.  324. 

Bel)elfsfd)iencn  343. 

Beflemmungsgefüi)!  295. 

Bertinifd)es  Banb  18.  53.  96. 
107.  108.  324.  326.  330. 

Befd)leunigte  Ausatmung  197. 

Beugcljang  325.  331. 

Beugefnorren  121. 

Beugemusfein  ber  tüirbelfäule 
71.  I 

Beuger  bes  Daumens,  fur3er  u. 
langer  145.  149;  B.  bes 
Keinen  Singers  149;  B.  bes 


®berfd)enfels  108;  B.  bes 
Unterfdjenfels  107.  111; 
B.  ber  großen  3el)e,  langer 
unb  tur3er  116.  117;  B. 
ber  fleinen  3ef)e  117. 

Beugeftii^  325.  331. 

Beugung  ber  IDirbelfäuIe  unb 
bes  Rumpfes  24.  27.  76 
81.  83. 

Beroeger  bes  Sd)ultergürtels 
unb  bes  Oberarmes  134. 

Betoegungen  242;  automatifd)e 
B.  244;tüiIIfürIid)eB.  244. 

BetDegungsgangIien3eIIe  242. 
244. 

Beroegungsnerüenfafer  242. 

Betoegungen  ber  tDirbelfäuIe 
24  67—72.  137.  141. 

Binbe,  elaftifd)e  336;  Slonells 
binbe,Kambritbinbe,  RTun= 
binbe  346. 

Binbegetoebe  4. 

Birnenförmiger  Hlusfel  106. 

Biffen  im  $d)Iunb  355. 

Bifetounben  339.  356. 

Bla^roerben  298. 

BIeid)fud)t  174. 

Blinbbarm  214;  BIinbbarm= 
ent3Ünbung  90.  214. 

BIi^fd)Iag  353. 

Blut  170.  173.  285;  Blut* 
menge  170;  tOellenberoes 
gung  bes  B.  193. 

Blutaber  175. 

Blutarmut  174.  304. 

Blulbetoegung,  Sd)nelligfeit  b. 
B.  198. 

Blutbrud  194. 

Blutgefäße  175.  180.  239. 
285;  elaftifd)e  Dcl)nbar= 
feit  ber  B.  189.  193.  305; 
Blutgefäßpapille  256;  Bluts 
gefäßroadjstum  ((Tabelle) 
300 

BIutförperd)en,  rote  171.  218; 
roeiße  B.  172. 

Blutfreislauf  175. 

BIutfud)en  171 ; Blutplasma 
170;  Blutferum  171. 

Blutftillung  336 

Bogengänge  252.  253. 

Bogenlinie,  innere  30.  33. 

Branbtounben  340. 


Braunfdje  S'Qnren  195.  309. 
311. 

Breiter  Rüdenmusfel  140.287. 
330.  331. 

Brennroert  b.  organifd)en  Haf)s 
rungsftoffe  203. 

Brond|iaIarterie  183. 

Brond)ien  150.  158. 

Brud),  einfad)er  340;  fomplis 
Siertcr  B.  340. 

Brud),  Unterlcibsb.  87.  355; 
Brud)anlage  88.  89;  Brud)s 
fad  88.  89. 

Bruftatmung  73. 

Bruftbein  45.  [124. 

Bruftbcinfd)lüffelbeingelenf 

Bruftbein3ungenbeinmusfcl  78. 

Bruftfell  153;  BruflfeKents 
3ünbungl  54 ; Bruftfellraum 
ober  BruftfeIII)öI)Ie  153, 

BruftI)öf|Ie  12;  Drudoeränbes 
rungen  in  ber  Br.  163. 197. 
266.  282. 

Bruftforb  45;  faßförmiger  B. 
65. 126;  flad)er  B.  66;  Kiels 
form  bes  B.  48;  Bruftforbs 
Öffnung,  obere  unb  untere 
48;  Bruftforbroinfcl  46. 

Bruftft)pf)ofe  17.  19.  24.  26. 

Bruftmusfel,  großer  139.  287. 
330.  331;  Heiner  B.  135. 

Bruftneroen  238.  [287. 

Bruftfpiciraum  13. 

Bruftumfd]Iag  345. 

Bruftroirbel  21 ; Bruflroirbels 
fäule  24. 

a, 

(TI|oanen  43.  44. 

(Tf|opartfd|es  (Belenf  100. 

(Ißqlus  174. 

dlaoicula  119. 

(Tor  176. 

D. 

Darmbein  29;  Darmbeingrube 
29;  Darmbeinf|ödcr  oors 
berer  oberer  unb  üorberer 
unterer  29;  f)interer  oberer 
unb  f)interer  unterer  D.  30; 
Darmbeinfamm  29;  Darm» 
beinfd)aufel  29.  58. 

Darmbefd)tDerben  355. 

Darmentleerung  87. 
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Daucrl^altungen  290 
Dauerfraftübungcn  282.  284. 
286. 

Dauerlauf  281.  289.  305. 
Dauerübungen  274.  277  279. 
281.  286.  289.  291.  295. 
303.  305. 

Daumen  124.  133;  langer  unb 
fur3er  Beuger  öes  D.  145. 
149;(5egenfteUerbesD.149. 
Del)nungsfäl)tgfeit  öer  £unge 
163.  286. 

Deljnungsrüdftanb  274. 
Deltamuslel  138.  287. 

Denbrit  232. 

DernmtoIga3e  335. 
Diaphragma  85. 

Didbarm  214.  229,  banbartige 
Derbidungen  bes  D.  215. 
Differeu3  ber  Sd)ulban!  61. 
Diffufion  165.  215. 
Disaccharide  206. 

Diftan3  ber  $d)ulban!  61. 
Dornfortfa^  21. 
Dornfpt^enbanb  24. 

Drel)en  bes  Unterfd)en!els  im 
Kniegelen!  98.  111;  D.  bes 
Oberarms  130;  D bes 
Sd)ulterblattes  125.  127. 
135  136.139;D.berU)irbeI= 
faule  unb  bes  Rumpfes  26. 
27.  81.  83.  87. 

Drehen  ber  Speid)e  142.  145. 
146  148. 

Drehgclen!  7;  D.  bes  Ritas  23. 
Drehmusfein,  lur3e  68. 
Dreiediges  lEud)  343.  347. 
Dreiföpfiger  Unterarmftreder 
141. 

Dreiföpfiger  TDabenmusfel 
116.  326.  327. 

Drehipfelige  Klappe  178. 
Drudfinn  254. 

Drudoeränberungen  in  ber 
£unge  unb  Brufthöhle  163. 
197.  266.  282. 
Drudoerbanb  336.  355 
Drüfen  3.  240;  D.  mit  innerer 
Sefretion  3.  173. 
Durdjblutung  bes  tlTusfels  275. 
Durd)nöffung  356  [284. 

Dürft  219.  255. 

Dünnbarm  211.  229. 


(B, 

; (Ebene  (Belenfe  8. 

(Eigelenf  8. 

(Einatmung  160;  (Einatmungs» 
musfein  49.  74.  75. 

(Eingeroeibearterien,  brei  186. 

(EintDörtsbreher,  runber  146; 
üierediger  (E.  145. 

(EiniDärtsroIIer  bes  (Dber= 
fd)enfels  108. 

(Eitererreger  334. 

(Eiterförperd)en  172. 

(Eimeiö  201.  205.  220.  296; 
(E.  im  E)orn  226.  291. 

(Ei3eIIe  1. 

(Efelgefühl  255 

(EIafti3ität  ber  £unge  160. 161. 
286.  305. 

(EIaftifd)e  Binbe  336;  (Erfa^ 
ber  e.  B.  338 

(EIaftifd)e  Dehnbarfeit  bes 
RTusfels  268.  274;  e.  D. 
ber  Blutgefäße  189.  193. 
305. 

(EIaftifd)e  Sofern  4.  159. 

(EIaftifd)er  Knorpel  5 

(EIeftrifd)er  Sd)Iag  353. 

(Elle  122. 

(Ellenarterie  186. 

(Ellenbeuger  ber  E)anb  146. 

(Ellenbogenfortfaß  122. 

(Ellenbogengelenf  130. 

(Ellenbogengrube  unb  (BIIen= 
grübe  122, 

(Ellenfpeid)engelenf,  oberes  unb 
unteres  131. 

(Ellenftreder  ber  f}anb  148. 

(Empfinbungen  241. 

(Empfinbungsganglien3elle 
241 ; (Empfinbungsneroens 
fafer  241.  244. 

(Emulfion  206. 

(Enbbäumd)en  232. 

(Energie,  (Erhaltung  ber  203. 

(Englifd)e  Kranfhcit  6.  50.  65. 
103. 

(Entfettungsfur  267. 

(Entfleiben  bes  nerleßten 
(bliebes  342. 

(Epithelgetoebe  2. 

(Epiftropheus  21.  23.  27. 

(Erfrieren  353. 

(Erhängen  353. 


(Erholung  248 
(Erfältung  264. 

(Ermübung  248. 277.  293. 295. 
(Ermübungsftoffe  249.  277. 

295. 

(Erregungs3eit  246 
(Erfd)öpfung  249.  293.  295. 

296. 

(Erfte  f)ilfe,  (Bren3en  ber  333. 
(Ertrinfen  352. 

(Esmard)fd)es  lEud)  348. 
(Effigfaure  lEonerbe  346. 
(Ejtraftioftoffe  220. 

(Euftadjifdje  Röhre  156.  252. 

Saferfnorpel  5. 

Soßförmiger  Bruftforb65.126. 
Sof3ie  4.  9. 

Femur  90. 

Sermente  206. 

Scrfenbein  94. 

Sette  201.  206. 

Settgeroebe  4. 

Settleibigfeit  126.  265. 
Settfäure  206.  261. 
Seud)tigfeit,  rclatioe  169. 
Seud)ter  Derbanb  345. 
Sibrillen  9. 

Sibrinfubftan3  171. 
Singerbeuger  145. 
Singergelenfe  132;  S^oger» 
fnod)en  124. 

Singerftreder  148. 

Sifchfleifd)  220. 

Stocher  Bruftforb  66. 

Stocher  Rüden  52.  64. 
Slimmerepithel  3. 
Slügelfortfäße  öes  Keilbeins  35. 
Slügelmusfel,  äußerer  unb 
innerer  78.  79. 

Sontanellen  38. 

Sremöförper  im  Huge  355; 
$.  im  $d)Iunö  (Biffen)  355; 
S.  in  IDunöen  339. 
Sreß3eIIen  172. 

Srontalebene  11. 

Surunfel  346. 

Suß  93;  flbtoideln  bes  S*  327. 
Sußobbrud  104. 

Sußgelenf  ober  oberes  Sprung* 
gelenf  99;  Soßgeroölbe  94. 
102. 


namens  unö  $ad}üer3cid)nis 


365 


5u^pflegc  318.  356. 
5ufeiol)Icnbanö  101;5uö[of)lens 
bogen  183. 
SuötDur3eltnod)en  93. 

Sülle,  erfte  unb  3U)eite  302. 

<B. 

<Bänfef)aut  258.  263. 

<5aIIe  214. 

<BaIIenblafe217;  ©allenblafen* 
gang  217. 

(Ballenfarbftoff  172. 
<BalIenfapilIaren  218. 
(Ballertfern  ber  3tDif(i)en= 
tDirbeIfd)eiben  22. 
<Banglien3elIe  232. 
(Basaustaufd),  ®astDed)feI  164. 
(lEabcIIe)  164  165;  ®rö^e 
bes  ®.  166. 

®asDergiftung  354. 

©aumen  43.  44  154.  207. 
©aumenbein  40;  ©aumen= 
bogen  207 ; ©aumen= 
manbel  156. 188;  ©aumen= 
fegel  154. 

©efä^fnäuel  ber  Hteren  227. 
©efäfelüde  33.  89. 
©eföfeneroenbünbel  4.  190. 
239.  266. 

©efä^3entrum  240 
©efüljisfinn  253 
©egenfteller  bes  Daumens  149; 
©.  bes  lleinen 
149;  ©.  ber  lleinen  3el)e 
117. 

©el)en  113.  115  117.  244. 
326;  Kraftaufioanb  beim 
©.  328;  atf)Ieti[d)es  ©.  328. 
©el)irnerfd)ütterung  354. 
©ebörgang  252. 

©el)örsftnn  251. 

©eift  231. 

©elröfe  212  229. 

©eien!,  ©elenfl)öl)le,  ©eien!» 

!apfel,  ©elen!f(i)miere  7.  8 
©elenlfortfa^  bes  ©berarm» 
beines  121 ; © bes  Unter» 
Üefers  41 ; ©.  ber  tOirbel 
20. 

©elen!I)öc!er  bes  Sd)Iäfenbeins 
37. 

©emeingefüljle  255. 

•©emifd)te  Ko[t  220. 


©enufemittel  222 
©erätübungen  279.  291. 
©erinnung  171.  336. 
©erud)finn  253 
©efäfefalten  58. 

©e|äfelinie,  I)intere,  untere  unb 
Dorbere  30. 

©efä^mus!el,  großer  107.  323; 

Heiner  ©.106;  mittlerer  ©. 
©efid)tsneuralgie  239.  [107. 

©e[id)tsfinn  250. 
©efid)tsfd)äbel  39. 
©efd)Ie(^tsbrüfen  173.  230. 
©e[(i)macfs[inn  253. 
©eroaltleiftungen  295. 296.307. 
©eroanbtbeitsübungen  304. 
©eroebsbilbner  201. 
©erDid)tsabnaI)me  299.  307. 
©etDid)tsoer!)äItnifie  bes 
Körpers  13. 

©etDo!)nI)eitsbeiDegungen  244. 
©etoür3e  222. 

©lasförper  251.  355. 
©Ieid)gerüid)tsfinn  251. 
©Ieid)getDid)tsübungen  245. 
©Ipcerin  206. 

©Ipcogen  207.  216.  218. 
©raue  $ubftau3  232. 
©reu3ftrang  bes  Spmpatl)ifus 
228.  230.  239. 
©riffelfortfa^  ber  (Elle  122; 

(5.  ber  Spei(i)e  123. 
©rimmbarm,  abfteigenber, 
auffteigenber,  querer  214. 
230. 

©röfeenüer!)ältni[fe  bes  Kör» 
pers  13. 

©rofeI)ö(ferIei[te  121. 

©ro&!)irn  231.234;  ©ropirn» 
I)alb!ugeln  ober 
fp!)ären  235;  ©ro^f)irn» 
rinbe  231.  236. 
©runbfubftau3  1. 

l?. 

6aare,  ^^arbalg,  ^ad^PöpiUe, 
^aarfd)aft,  E}oarrour3el 
257. 

£)aarbalgmus!eln  258.  263. 
Hämoglobin  171. 

Ha!en[ortfa^  ber  ©Ile  122. 
HaIbbornmus!eI  69. 
Halbl)äutiger  ItXus!eI  111. 


Halbmonbförmiger  flus[d)nitt 
ber  ©lle,  großer  unb  Heiner 
122. 

Halb[e!)niger  lTtus!eI  111. 

Halsarterie  ober  Höls[ä)lag» 
aber,  äußere,  gemeinfame, 
innere  184;  flbbrüden  ber 
H-  338. 

Halslorbofe  19. 

Halsmus!el,  langer  71;  mitt» 
lere  H 78. 

Halsmuslel,  [cf)rägeroberKop[» 
I)alter  77. 

Halsumfd)lag  345. 

Halsroirbel  21 ; H^^sroirbel» 
[äule  27. 

Haltungsfprung  329. 

Haltungsübungen  289 

Hanbgelen!  132. 

Hanbmusleln  149. 

HanbtDur3eIbam'>,  queres  unb 
tiefes  132,  146; 

tDur3eI!no(!)cn  123;  H^^ö» 
tDur3 eil) öder  lateraler  unö 
mebialer  124. 

Hang  134,  137,  140,  330. 

Hangbein  327. 

Harn  225. 

Harnblafe  (Blafe)  228.  229. 

Harn!anäld)en  227. 

Harnleiter  227  228. 

Harnröl)re  228. 

Harnftoff  216.  218.  226.261. 

Haut  239.  255.  290. 

Hautarterien  263;  H^utoenen 
187. 

Hautmus!cl  bes  77. 

Hcbelroirtung  ber  UTus!eIn 
320. 

Heben  bes  Hrmes  127.  136. 
139. 140;  H-  öer  Su&fpi^e 
100;H-berSd)uIterl27.137. 

Hcftpflafter  335. 

Hemmungsneroenfafer  243. 

Her3  176. 

Hcrsarbeit  192;  ©rlcid)terung 
ber  H-283 ; üermel)rte  H-198. 

Her3befd)iDeröen  299. 

Her3beutcl  154 

Her3ermübung  294; 
fc!)öpfung  294.  298; 
erroeiterung,  Hcr3Öe!)nung 
284.  294. 
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6cr3ganglicn  240. 
6er3l)t)pertrop{)ie  284. 
6er3fammcr  176;  6cr3nappen 

178. 

6cr3musfel  10. 

6er3paufe  191; 

191. 

6cr3rcgulicrungs3cntrum  237. 
240. 

6cr3f(t]Iag  192;  Unregelmäfeigs 
feit  öes  6-  294. 
6er3lätiglcit  191. 

6cr3töne  179 
6er3DoIum  300; 

300;  6^^3®tid)stum  (tEa* 
belle)  300.  304. 
6cr3üorl)of  176;  6^^^3®onö 

179. 

6ilfsatemmusfeln  134.  137. 
139.  141. 

Hintere  tDur3eI  öer  Rüden= 
marfsneröen  233. 
^interfjauptbein  34.  35. 
6interl)auptl)örfer  36.  44. 
6interl)auptlappen  236. 
6interl)auptIod)  34.  44. 
6intert)auptmusfel  80. 
6interf|örner  bes  Rütfenmarfs 
233;  6i^t^^ft^änge  bes 
Rüdenmarfs  233.  241. 
6irnl)aut,  Ijarte  4.  237;  tx)etd)e 
6.  237. 

6irnl)öI)Ien  235.  237. 
^irnnernen  238. 

6irnfd)äbel  34. 

6irnjid)el  235. 

^irnjtod  231.  237. 

6i^fd)Iag  264.  353;  6^^^' 

ftauung  265 
6öl)lengrau  236. 

6ol|Ier  ober  l|of)Irunber  Rüden 
54. 

6ol)lt)anbbogen,  oberfIäd)Iid)er 
unb  tiefer  186. 
6ol)If)anbmusfeI  146 
6ol}lüene,  obere  151.  187; 
untere  6-  152.  187.  228. 
230.  309. 

6ornl)QUt  251. 

6ornfd)id)t  ber  ©bertjaut  256. 
6orDarbfd)eRtett)obe  ber  !ünft» 
Iid)en  Atmung  349. 
6ubl)öf)e  270  272. 


6üftarterie,  äußere,  gemein* 
fame,  innere  181. 182. 228. 
230. 

Hüftbein  28. 

6üftgelen!  96; 

Pfanne  29. 

6üftlod)30;  6üftIod)membran 
33. 

6üftIod)musteI,  äußerer  unb 
innerer  106 
6üf)neraugen  260. 

Humerus  121. 
junger  219.  255. 

3nnerer  Hrmmuslel  142.  323. 
3nnere  Bogenlinie  30.  33. 
3nneres  ®l)r  36  252. 
3nfeftenftid]  356. 

3fd)ias  239 
3od)bein  39.  40.  44. 

3od)bogen  40.  44. 

3od)fort[a^  bes  $d)Iäfenbeins 
37. 

3oboformmuIl335;  3oboform*  i 
puloer  335.  j 

3ugenbpflege  304. 

K. 

Kältepuntte  254. 

Kat)nbein  94.  123. 

Kalorie  203. 

Kammer  bes  176. 

Kammf)altung  142.  143. 
Kammusfel  109. 

Kapillaren  175. 

Kaumusteln  78 ; äußerer  K.  79. 
Kel)lbedel  157. 

KeI)Ifopf  156. 

Keilbein  36 ; Keilbeint)öt)Ie  36 ; 
Keilbeintörper  34.  36; 

5Iügelfortfä^e  bes  K.  35; 
Keilbeinflügel,  gro&e  unb 
Keine  34.  35. 

Keilbeine  ber  Sufetoursel  95. 
Keimblätter  1 ; Keimblafe  1 ; 

Keim3elle  1.  225. 

Kenotoyin  277. 

Kern,  Kernfiguren,  Kernförper* 
d)en  2. 

Kieferarterie  185.  j 

Kiefergelenf  41.  44;  Kiefer*  | 
l)öf)le  39;  Kieferroinfel  40.  ' 


Kielform  bes  Bruftforbes  48. 
Kinbesalter,  erftes  unb  3rocites 
302. 

Kittfubftan3  2. 

Klappen  ber  £pmpl)gefö^eunb 
Denen  190. 

Kleibung  314;  fel)lerl)Qfte  K. 
316. 

Kleinl)irn  231.  236. 
Kleinljöderleifte  121. 

Klettern  87.  110;  Kletterfd)lu^ 

110. 

Klimm3üge  142.  143.  322. 
323. 

Kniebeugen  323.  325;  Ruf* 
rid)ten  aus  K.  100.  111. 
322. 

Kniegelenf  97. 

Kniefel)le  112  117;  Kniefel)len* 
arterie  182,  Kniefel)  len* 
j grübe  91. 

1 Knien  330. 

I Kniefd)eibe  93;  Kniefd)eiben* 
banb,  unteres  98.  110; 
feitlid)e  Kniefd)eibenbänber 
98;  Kniefd)eibengrube  92 
Knöd)el,  äußerer  unb  innerer 
92.  93. 

Knod)en,  gemifd)te  7 ; fur3e  K. 
6;  platte  K.  7;  Röl)ren* 
fnod)en  6. 

Knod)enbrüd)e  340. 
Knod)cngetoebe  5;  Knod)en* 
l)aut  4.  5 6;  Knod)en* 
marf  6. 

Knorpelfuge  7. 

Knorpelgemebe  5. 
Knorpelfnod)engren3e  ber  Rip* 
pen  48. 

Körpergeu)id)t  296.  297. 

((Tabelle)  301 ; Körper* 
temperatur  262;  Körper* 
tDad)stum  300. 
Kol)lef)pbrale  201.  206. 
Kot)leno{pbgas  174. 
Kol)lenfäureausfd)eibung  167. 

((Tabelle)  168. 

Kollateralen  242. 

Kommanbo  beim  Rufl)eben 
ber  Kranfen  357.  358;  K. 
beim  Beroegen  ber  (Trage 
360;  fd)arfes  K.  247. 
Komplementärräume  153. 
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Kon[titutionelIc  RücfgratsDcr= 
frümmungen  52.  59;  f. 
Sd)tDäd)ling  66;  t.  Sfolio[c 
54. 

Konftitution,  frf)tDäd)Ud)c  52. 
64.  66  103. 

Koorbination  237.  244.  245. 
254. 

Kopff)aItcr  75.  77.  287.  . , 

Koptljölje  (Kanon)  13.  ! 

Kopfmusfein  78. 

Kopimusfcl,  üorbcrcr  gerabcr 
72;  großer  geraber  K.  69; 
ficincr  gerabcr  K.  69;  | 
oberer  fd)rägcr  K.  69;  | 
unterer  fdjrägcr  K.  69;  | 
fcitlid)cr  geraber  K.  76.  , 

Kopfmusfel,  langer  ober  Kopf*  | 

nitfcr  72  j 

Kopffd)roartc  79. 

Kopfocrbanb  347  348. 

Kornät)renDcrbanb  346. 

Korfett  65.  316. 

Koft,  (Eintönigfeit  ber  202; 
gemifd)tc  K.  220. 

Koftmafe  204.  ((Tabelle)  205. 

Krämpfe  354. 

Kraftentfaltung,  I)ö(i)ftc  272. 
273. 

Kraftfpenber  201. 

Kraftübung  274.  276.  278. 
282.  304;  fur3  bauernbe 
K.  282. 

Krampfaber,  Krampfaberbrud) 
189. 

Kran3artericn  bes  f}6t3cns  183. 

Kreislauf,  großer  175.  193; 
ficiner  K.  175.199;  E)ilfs- 
fröfte  bes  K.  195. 

Kreu3banb  bes  fttlas  23;  K. 
bes  114;  K.  bes 

Kniegelenfs  98. 

Krcu3bcin  28.  31. 

Kreu3beinartcrie  181 

Kreu3bcinfanal  32 ; Kreu3bein= 
Iöd)er32;Krcu3beinnerDen= 
gefled)t  238. 

Krcu3binbe  346. 

Kreu3fnorrenbanb  33. 

Kreu3lcifte  32 

Kreu3lcnbenmusfel  70.  81. 

Krcu3ftad)elbanb  33 

Kricd)cn  18. 


Kried]periobe,  pf)pfioIogifd)c 
59. 

Kricd)übungen  64.  67.  137. 
Krof)ncnfortfa^  bes  Unter* 
fiefers  40. 

Kronenbanb  217.  229 
KroncnnaI]t  38 
Kropf  158 

Künftlid)e  Htmung  348. 
Kugelgclenf  7. 

Ki]pf)ofc  17.  50.  53. 

C. 

Cabferment  211. 

Lacertus  fibrosus  142.  186. 
£äf)mungen  51. 

£ängsad)fe  11. 

Cängsbanb,  I]intcres  unb  oor* 
beres  24. 

Cagerung  bes  oerle^ten  (blie* 
bes  342. 

Cagefinn  254 
Cambbanabt  38. 

£anger  Rüdenftreder  70. 
Cangeroeile  255. 

£angf}ang  330. 

£ateu33eit  246.  269. 

Cateral  11. 

£aufen  113.  115.  117.  313. 
328. 

I Cebensbaum  237. 

£eber  217.  229.  230;  £eber* 

I gallengang  217;  £eber* 

i Iäppd)en  218;  Ceberpforte 

217;  Cebernenen  187;  £eber* 
3eIIen  218. 

; Ceberfjaut  255. 

£eibesf)öl)le  12. 

Ceibesübungen  im  Alter  non 
1—20  3af)ren  302.  304; 
£ nad)  bem  20.  £ebens* 
fafjr  305;  £ unb  fltmungss 
Organe  286;  £.  unb  Blut* 
freislauf  281 ; £.  unb 

neroenfpftem  241—249. 
290;  £.  unb  bie  übrigen 
0rgane  290 ; £.  unb  Sfelett 
289. 

Ceiftenbanb  ober  Pouparlfd)es 
Banb  30.  32.  81.  87.  89. 
112.  228. 

£eiftenbrüd)e  87.  355;  Ceiften* 
fanal  88. 


£eiftungsfäl}igfeit,  (Erl)öf)ung 
ber  300.  305;  (Erf|öl)ung 
ber  £.  bes  IRusfcIs  278. 
Ceiftungsfprung  329. 
£eitungsbaf)n  für  Beroegungen 
242;  £.  für  (Empf Inbungen 
241. 

£eitungs3cit  246. 
Cenbenarterie  186. 
Cenbenbanb,  nierfeitiges  48. 
Cenbenbrud]  89. 
Cenbenbarmbcinmusfel  72. 
108 

Cenbenlorbofe  17.  19.  25.  26. 
61. 

Cenbenmusfel,  uierfeitiger  75. 
£enbennerDengcfIed]t  238. 
£enbenu)irbel  22;  £enben* 
roirbelfäule  25. 

Ciegeftü^  70.  87.  290.  292. 
Linea  alba  81. 

£infe  251. 

£isfrancfd}es  (Belenf  100. 
Corbofe  17;  Corbofierung  25. 
65. 

£ubtoigfd)er  tDinfel  45. 
Cuftbab  315. 

Cuftbrud  160.  161. 

£uftröl)rc  150.  158. 

£ungen  158;  Def)nungsfäf)ig* 
feit  ber  £.  163.  286;  Drud* 
neränberungen  in  ben  £. 
163.  197.266.  282;  (Elafti* 
3ität  ber  £.  160.  161. 
286.  305 ; S^ffungsoer* 
mögen  ber  £.  161. 
£ungenbläsd)en  159;  £ungen= 
feil  153;  Cungenlappen 
158;  Cungenfpit^en  48.  66. 
75.  158. 

Cungenarterie  152.  186. 
Cungenerroeiterung  161. 
Cungenfaugmasfe  67. 
£ungenfd)rDinbfud)t  66. 
Cungenoenen  152.  187. 
£ungenmad)stum  303. 
£uftgefül)le  255. 

£pmpl)e  174;  £pmpI)foIIifeI 
188.  212;  £pmpl)gang  188; 
£pmpl)gefäöc  188;  £pmpl]* 
fapillaren  188;  £pmpf)* 
fnoten  (£pmpl)brüfen)  188; 
£pmpl]förper^en  172. 174. 
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m. 

HTagen  210. 229.  230 ; ITtagcn» 
befd)töerbcn  355. 
HTaiffiatfd)er  Streifen  107  108. 
niartijaltige  Heroenfafer  240. 
lUarli)öi)le  5. 
lUartfcbeiöe  240 
niarFfubftan3  öer  liieren  227. 
Hlaftbarm  214.  229.  230. 
rriayimalc  270;  m. 

Rei3  270;  m 3uc!ungst)öi)c 
269. 

lTTed)anif(i|es  tOärmeäqui» 
nalent  203. 

Rlebial  11. 

Rlebianebenc  11. 
lTlei}erf(i)e  £inie  319. 
micnenfpiel  80. 
IUiId)bruftgang  188.  229.  230. 
mild)fäure  249.  277. 
inild)3ät)ne  208. 
mil3  188.  229.  230. 
Hlipilöungen  50.  65. 
lllitbetDegungen  245 
mitella  343.  347. 
mittelfell  153;  ITlittelfellraum 
lTlittelfuöfnod)en  95.  [150. 

nXitteIE)anbfnod|en  124. 
mitteIoi)r  252 
IKittelfpalte,  gro^e  235. 
lTtönd)sfappenmus!eI136.287. 
330.  331. 

lHol)reni]eimfcl)C  (brubc  139. 
Monosaccharide  206. 
mofctig»Battift  345. 
lUübigfcit  255. 
lUüIIerfdjes  Spftem  292. 
iriü^cnnerbanö  347. 

ITTuII  335. 

ITiunb,  fünftlidje  Öffnung  bes 
348. 

munbl)öt)Ie  43.  207;  ITlunb» 
üerbauung  209. 

ITluföel  39.  40. 
ITlufifantenfnod)ßn  121. 
ITlusfel  9;  Durd)blutung  bes 
m 275.  284;  elaftifd)c 
Deijnbarleit  bes  ITT.  268. 
274;  fclbfttötige  üerfür» 
3ung  bes  Hl  268. 
ITTuslelbetoegungcn  als  6*^?^= 
fraft  bes  Kreislaufs  195. 
309. 


niusfelbünbel  9. 

KTusfelermübung  277.  293; 
lTTusfeIerfd)öpfung  293. 

KTusfelfafer,  glatte  8.  239; 
quergeftreifte  ITT.  9. 

lHustelgetDebe  8. 

ITTustelfraft,  abfolute  272. 

ITTusfellücfe  33. 

ITTusfeln,  if^rc  TDirtung  auf 
(Belenfe,  über  bic  fie  nid)t 
l)intDeg3icf)en  322. 

ITTusfeln,  iljrc  tOirfung  beim 
f)inüber3ief)en  über  mef)» 
rere  (Belenfc  323. 

ITTusfeltätigfeit  269;  beroe» 
genbe,  I)altenbe,  fjemmenöc 

HTusfeltonus  247.  [ITT.  324. 

HTusfeIüerfür3ung,  (Bröfee  ber 
271 ; tctanifd)c  HT.  270 

Iltusfclu)ad)stum  9.  278.  303. 
304. 

riTusfel3errei^ung,  HTusfel» 
3crrung  345. 

ITTusfel3U(fung  268. 

Musculus  abductor  pollicis 
longus  147. 

— adductor  brevis,  longus 
unb  magnus  109. 

— biceps  brachii  142. 

— biceps  femoris  111. 

— brachialis  142. 

— brachio-radialis  ober  Supi- 
nator longus  143. 

— coraco-brachialis  138. 

— cucullaris  ober  trapezius 

— deltoideus  138.  [136. 

— extensor  carpi  radialis 
brevis  unb  longus  148. 

— extensor  carpi  ulnaris  148. 

— extensor  digitorum  com- 
munis 148. 

— extensor  digitorum  lon- 
gus 114. 

— extensor  hallucis  longus 
114. 

— extensor  indicis  proprius 
148. 

— extensor  pollicis  brevis 
unb  longus  147 

— flexor  carpi  radialis  unb 
ulnaris  146. 

— flexor  digitorum  longus 
116.. 


Musculus  flexor  digitorum 
profundus  unö  sublimis 
145. 

— flexor  hallucis  longus 
116. 

— flexor  pollicis  longus  145, 

— gastroenemius  116. 

— glutaeus  magnus  107; 
medius  107.  unö  minimus 
106. 

— gracilis  109. 

— ilio-psoas  108. 

— infraspinatus  138. 

— latissimus  dorsi  140. 

— levator  anguli  scapulae 
136. 

— longus  capitis  72.  unö  colli 
71. 

— masseter  79. 

— multifidus  69. 

— obliquus  abdominis  ex- 
ternus  83.  unb  internus  82. 

— palmaris  longus  146. 

— pectineus  109. 

— pectoralis  major  139.  unb 
minor  135. 

— peronaeus  brevis  unb 

longus  114. 

— pronator  quadratus  145. 
unb  teres  146. 

— pterygoideus  externus  78. 
unb  internus  79. 

— quadratus  lumborum  75. 

--  quadriceps  femoris  110. 

— rectus  abdominis  84. 

— rhomboideus  134. 

— Sartorius  112. 

— scalenus  anticus,  medius 
unö  posticus  74. 

— semimembranosus  111. 

— semispinalis  69. 

— semitendinosus  111. 

— serratus  major  135. 

— serratus  posticus  inferior 
unö  Superior  75. 

— soleus  116. 

— splenius  capitis  und  colli 
71. 

— sternocleidomastoideus 
77. 

— subclavius  134. 

— subscapularis  138. 

— Supinator  148. 
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Musculus  Supinator  longiis 
oöcr  brachio- radialis  143. 

— supraspinatus  138. 

— temporalis  79. 

— tensor  fasciae  latae  108. 

— tibialis  anticus  113  unö 
posticus  116. 

— transversus  abdominis  82. 

— trapezius  oöer  cucullaris 
136. 

— triceps  brachii  141.  unö 
surae  116. 

niut  291.  304. 

Myographien  268. 

n. 

Habelbrud)  89. 

Had)af)mung  245;  Had)» 
al)mungsfpielc  303. 

nad]blutung  339. 

Had)fommenfdpft  224. 

Hadenbanö  24.  36 

Hadenlinic,  mittlere,  obere  unö 
untere  36.  44 

Hodenmusteln  71;  tur3e  tiefe 
H.  68. 

Hadenneroengefledjt  238. 

Hagel,  Hagelbett  oöer  Hagel» 
boöen,  Hagelfal3,  Hagel» 
mall  259. 

Hatjrungsmittel  219;  Hat)» 
rungsftoffgebalt  öer  H. 
(^Tabelle)  221. 

Hal)rungsftoffe,  anorganifd)e 
ftidftofffreie  199.  200; 

organifd)e  ftidftofftjaltige 
H.  200.  201;  Brennroert 
öer  organifd)cn  H.  203. 

Haf)t  7. 

Hamenlofe  Arterie  152.  183; 
namenlofe  Denen  152. 

Hafenbein  40. 

Hafenbtuten  356. 

Hafent)öi)Ie  43.  154.  155; 

Hafenlöd)er  43;  Hafen» 
fd^eiöeroanö  43 

Hafenradjenraiim  35.  43.  156. 

Hebennieren  173.  226. 

Hegatioe  Diftan3  öerSd)ulbanf 
61. 

HerDcnermüöung  296. 

Heroenfrifer  240;  Hernenfort» 
fa^  232. 

ntüllcr,  Die  Ceibesübungen 


HcrDcngcfted^te  238. 
Heroengeinebe  232.  240. 
Heroen,  peripl^ere  231.  238. 
Heroenfpftem  231 ; ilätigteil 
öes  H.  241. 

Nervus  ischiadicus  239  241. 
He^  230. 

He^tiaut  251. 

Heuroglia  232. 

Heuron  232. 

Hieren  226.  228.  261 ; Hieren» 
beden  227 ; Hierenfapfel 
226;  Hierenförperd)en  227 ; 
Hierenpforte  227. 
Hierenarterie  186. 

Hotfd)iencn  343. 

Hottrage  360. 

Hullöiftan3  öer  $d)ulbanf  62. 


©»Beine  51.  103. 

©berarm  121;  Betoegen  öes  * 
©.  134;  Dreljen  öes  ©.130. 
140. 

©berarmarterie  185:  flbörüf» 
fen  öer  ©.  337. 
©berarmbein  121;  ©ber» 
armt)öder,  großer  unö 
Heiner  121;  ©berarmfopf 
121. 

©bergrätengrube  120;  ©ber» 
grätengrubenmusfei  138. 
©bcrl)aut  256. 

©berfiefer  39. 

©berfd]enfelarterie  18  ; Ab» 
örüden  öer  ©.  337. 
®berfd)enfelbein  90;  ©ber» 
fd)enfelfnorren,  lateraler  u. 
meöialer  91. 

©jfnung  öes  Hlunöes,  fünftlid)e 
348. 

©Ifäure  206. 

©l)nmad)t  353. 

©f)r  251 ; inneres  ©.  36.  252; 

©f)rtrompete  252 
©f|rmusfeln  80. 
©f)rfpeid)clörüfe  208. 

©rganifdjt  Hal)rungs[toffe200. 
201;  Brennroert  öer  o.  H. 
203. 

©rtf)opäöifd]es$d^uIturnen  63. 
©smotifd)er  Drud  215.  [137. 

©jpl]ämogIobin  172. 


P. 

Palmitinfäure  206. 

I Paoillen  öer  £}nut  256;  p.öcr 
3unge  208. 

i pariialörud  165.  168. 
patte  d’oie  109. 

Paufenl}öf)Ie  252. 

Penöelad)fe  128;  Pcnöelebenc 
128.  129;  penöelberoegung 
I öes  ©berarmes  128. 
Pepfin  211. 

Peptone  206. 

Peripl^ere  Heroen  231.  238. 
Pfeilad}fe  11. 

Pfeilnafjt  38. 

Pflafterepitf)el  2. 
Pflugfd]arbein  40. 

Pfortaöer  187.  215. 
pi)pfioIogifd)eKried)perioöe59. 
pigmentförnd)en  256. 
pignetfd)es  Derfaljren  13. 
Plattfuß  51  103.  104. 
Platysma  myoideus  77. 
piusöiftan3  öer  Sd)ulbanf  62. 
Polysaccharide  206.  207. 
Poren  öer  Darm3otten  215; 

p.  öer  fiaut  257. 

Pottfd)er  Budel  51. 
Poupartfd)es  Banö  oö  £eiften» 
banö  30  32.81.87.89.112. 
Preffung  164.  197.  282.  331. 
Promontorium  19. 

Pronation  100;  pronations» 
ftellung  105  142.  143. 
Profdjeffd^e  Selbftroiöerftanös» 
becoegungen  292. 
Protop'asma  2.  8.  9.  2j5.  225. 
ptpalin  209. 

Pulmonalflappe  179. 

Pulpa  208. 

Puls  186.  193;  pulsfuroe 
193;  unruljiger  p.  299. 
Pupille  251. 

Ppramiöeöes  $d)Iöfenbeins34. 
36.  44. 

Ppramiöenftränge  233.  242 

©iierad]fc  11. 
©uerfortfa^musfeln  68. 
©uetfd^ungen  345;  ©uetfd]» 
lounöen  339. 

©uotient,  rcfpiratorifd)cr  168. 
24 
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R. 

Rabenavmmusfel  138. 
Rabenfcf)nabeIforifa^  120. 
Rabenfd}ulterblattbanö  125. 
Rad^enmanbel  156  188. 
Habfal)ren  244.  309;  Habs  | 
manberfal^rt  309.  I 

Radius  122. 

Hanoierfctjc  Sd)nürringc  240.  j 
Raul)e  £inie  91.  ' 

Raul)igfcit  ber  (Elle  122;  H. bes  ' 
(Dberarmbcins  121;  R.  ber  i 
$petd)c  123.  I 

Rautenmusfel  126.  134.  287.  | 
350  531. 

Reaftions3eit  246.  [242. 

Reflej  231.  242;  Heflerbogen 
Regcnbogenljaut  251. 
RegentDurmmusfeln  117.  149. 
Reife3eit  302. 

Reiten  110. 

Rei3  241.  242.  247.  269;  Rci3s  j 
[d]tDeIIe  269. 

Rei3barfeit  296.  I 

Reismittel  222. 

Relatioe  5eud)tigfeit  169.  265. 
Reforption  205.  215. 
Re[piratori[d)er  Quotient  168. 
Rl)ad)itis  (engli[d]e  Kranft)eit) 
6.  50.  65.  103. 

Ricinusöl  355. 

Rinbenfubftans  ber  Hiere  227. 
Ringen  247. 

Ringfnorpel  156. 

Hippe,  erfte  46.  66. 

Rippen  45 ; falfdje,  freie,  tDaljre 
R 46;  Rippenbogen  46; 
Rippenfjals  47;  Rippen* 
l)öder  46;  Rippenfnod}en 
45;  Hippenfnorpel  45; 
KnorpeIfnod)engren3e  ber 
R 47;  Rippenföpfd)en  46; 
Rippenroinfel  46. 
Rippenbudel  57-  58 
Rippenfell  155. 

Rippenl)alter,  Ijinterer,  mitt* 
lerer,  üorbercr  74. 
Rippenl)eber  74. 

Ri|tl)altung  142.  143. 
Röl)renfnod)en  6. 

Röftbitler,  Röftfubftansen  222. 
Rolll^ügel,  großer  unb  flciner 
90. 


Rolll^ügellinie,  f}intcre  90; 

Dorbere  R 91 
Rollmusfel  140. 

Rubern  87.  244.  304.  308; 

Ruberfurs  306. 

Rüden,  flad^er  52.  64;  l]of)lcr, 
f)ot)lrunber  R.  54;  runber 
H.  53.  64 

Rüdenmatf  231.  233  ; Rüden» 
marfsl)äute  4 238. 
Rüdenmarf,  uerlüngertes  237 
Rüdenmarfsneroen  24.  238 
Rüdenmusfel,  breiter  81,140. 

287.  330  331. 
Rüdtuftreder,  langer  70. 
Rüdgratsoerfrümmungen  50; 

fonftitutionelle  R 52.  59. 
Rüdftänbige  Cuft  162. 

Rumpf  15. 

Rumpfbeugljalte  290. 
Rumpfbeugen,  r»on»ärts  84. 
108 

Rumpffenfl)alte  290  292. 
Rumpfbrel)en  26,  27  81.83  87. 
Runber  Rüden  53.  64 
Runbes  Banb  96. 

Runblauf  87. 


S. 

Säbelbeine  103 

Sägemusfel,  großer  135.  287; 
f)interer  oberer  S 75; 
f)interer  unterer  S.  75. 

Säuglingsalter  55.  59.  302. 

Sagittale  Hd)fe  1 1 ; f.  (Ebene  1 1 . 

Sal3e,  anorganifd)e  201 

Salsfäure  211. 

Samenselle  1. 

Sammelröl)rd)en  berUiere  227 

Sarfolemm  9 ; Sarfoplasma278. 

Sattelgelenf  8 ; S bes  Daumens 
133. 

Sauerftoff  200. 

Saure  Reaftion  bes  Rlusfcls 
276;  f R.  bes  Heroen  247. 

Scapula  120. 

Scarpafd}es  Dreicd  112  182 

Sd)äbel  34;  Sd)äbelbafis  34. 
44;  Sd]äbelbad)  ober  Sd^ä* 
belgeioölbe  34  42;  Sdjäbel* 
grübe,  fjintcre,  mittlere  unb 
Dorbere  42;  Sd)äbell)öl)le 
42. 


Sd)äferfd)e  Rlctbobe  ber  fünft* 
lid)en  Atmung  349. 

Sd]arniergelenf  7. 

Sd)eintob  352. 

Sd]eitelbein  35.  37. 

Sd)eitell)öder  37. 

Sd)eitellappen  bes  (bro^ljirns 
235 

Sd)enfelbrud)  89.  355 

Sd)cnfell)als,  Sdjenfelfopf  90. 

Sd)ieff)als  57. 

Sd}ienbein  92;  Sd)ienbeinl)öfs 
fer,  Sd)ienbeinfamm  ober 
Sd)icnbcinfante,  Sd^ien» 
beinfnorrcii  92. 

Sd)ienbeinarterie,  fjintere  unb 
Dorbere  182. 

Sd)ienbeinmusfel,  f)intcrer  116. 
327;  Dorberer  Sd)  113. 

Sd]ienen,  Bef)elfsfd)iencn  (Hot* 
fd)ienen),  Draf)tfd)iencn, 
Pappefd)ienen  343. 

Sebilbbrüfe  158.  173 

Sd}iIbfnorpel  156. 

Sd)ilbfrötenoerbanb  346. 

Sd}läfenarterie  186 

Sd)läfenbein  36.  Sd)läfenbein* 
ppramibe,  Sd)läfen(bein)s 
fd)uppe  36. 

Sd)läfenfläd)e,  Sd)läfengrube 
Sd]läfenlinie  44. 

Sd)läfenlappen  235. 

Sd)läfenmusfel  79. 

Sd}laf  249 ; unruhiger  Sd].  299. 

Sd]lagabern  175.  180. 

Sd]lagfertigfeit,  Sdjlagfertig* 
feitsübungen  246.  247. 

Sd]lagfolgc  198. 

Sd]lagoolum  198. 

Sd]lagrourf  531. 

Sd]langenbib  356. 

Sd)leiml)aut  4.  207.  210.  212. 
215;  Sd)leimbrüfen  212. 

Sd)lcim[d]id]t  256. 

Sd]lingaft  155,  209. 

Sd]litteninbuftoiium  268. 

Sdjlüffelbein  119. 

Sd)lüffelbeinarterie  152.  185. 

Sd]lüf|elbeinbrud]  543. 

Sd)lüffelbeinfd)ulterblattgelcnf 

125. 

Sd)lunbfopf  43.  155.  209. 

Sdjmels  208. 
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$d}mcr3finu  254. 
Sd]mctlerlingsbein  (Keilbein) 
36. 

Sd)nerfe  252. 

$d}neibermusfel  109.  112. 
Sd)neIlig!oitsübungen  274. 
276.  280.  283.  289.  291. 
294.  303.  305. 

Sd)neIIauf  287.  303.  328. 
$d)nittu)unben  339. 
$d)nürmus{el  155. 

$d)odu)urf  331. 

Sd^ollenmusfel  116 
Sd}o|^bein  30;  Sd)oPeinä[tc, 
$d)oPeinl)öder,  Sd]ofebeins 
lamm  31. 

$d]ofefuge  31.  32. 
Sd)0^tDinfeI  31. 

$djotti[d)er  Sprung  329. 
Sd)rittlänge,  Sd)ritt3al)I  327> 
328. 

Sd)ut)e  319 
Sd]ulban!  61. 

Sd^ulterblatt  120;  Sd)ultcr= 
blattminfel  120;  Drel)en 
bes  Sd)  125.  127.  135 
136  139. 

$d)ulterblatt{)eber  136  287. 
330. 

$d)ultergelenf  128.  322.  323. 
Sd]uItergetDöIbe  125. 
$d}ultergräte  120. 
Sdjultergürtel  119  124.  125; 

Bemeger  bes  Sd).  134 
Sd)ulterl)öl)e  120. 
Sd)uppennal)t  38. 
Sd)u|tDunben  339. 
Sd)CDäd)lid)e  Kon  titution  52. 
64.  66.  103. 

Sd)tDammige  Sub[tan3  ber 
Knod)en  6. 

Sd)rDann[d)e  Sd)eibe  240. 
Sd)tDebifd)e  (bpmnaftif  292 
Sd)ioei^  261 ; Sdjtoei^brüfen 
259;  Sd)CDcibüerbun[tung 
263.  264.  265. 

Sd)iDer!rQtt  49. 195.  323.  324. 
Sd)tDerIinie  326;  Sd)trierpunft 
326  330.  331. 

Sd)n)ielen  260. 

Sd)tDimmen  87.  115.  140  244. 
303.  310;  Sd)tDimmatlen 
312. 


Sd)U)immprobc  162. 

Sd)tDÜle  Cuft  265. 
Sd)U)ungbein  327. 
Sd)tDungübungen  87. 
Sd)tDungtDUif  331 
Seele  231. 

Segeltlappen -178  [140. 

Sel)nen  4;  Sel)nen[piegel  136. 
Sct)iicnfd)eibe  4.  114.  146; 
SeI)ncnfd)eibcnent3Ünbung 
345. 

Seife,  Seifenbilbung  206. 
Seife,  (Einiöirlung  ber  313. 
Seifenfpiritus  334. 
Seitenbänber  bes  Kniegelcnfs 
98;  S.  bes  ^ufegelenfs  100. 
Selbftemulfion  206 
SelbftcDiberftanbsbetoegungen 
292. 

Senlen  ber  100. 

Seröfc  l)aut  3.  154.  230;  f. 

^öl)Ic  154.  230. 
S-förmiges  Sd)altftüd  bes  Dar= 
mes  214  229. 

Siebbein  37. 

SilDefter[d)e  HTetl)obe  ber  fiinft= 
lidjen  Htmung  348. 

Sinne  249 
Si^cn  329. 

Si^bein  30.  31 ; Si^beinfnorrcn 
(Si^lnorren)  31 ; Si^bein* 
lod),  großes  unb  Keines  33 
Sfoliofc  54.  58.  63 
Sonnenbranb  356 
Sonnenftid)  353. 
Sonnenftral)lung  265  315 
Spannbeuge  87.  290. 

Spanner  ber  ®berfd)enfelfaf3ie 
108 

Spe3ififd)es  ®eu)id)t  278 
Speid)e  123. 

Speid)elbrüfen  208. 
Speid)enaclerie  186. 
Speid)enbeuger  ber  {)anb  146. 
Speid)enftreder  ber  J)anb,  fürs 
3er  unb  langer  148. 
Speiferöf)Te  150.  209. 

Spiele  247.  283.  292.  304. 
SpinnetDebef)aut  237. 
Spiralbinbe  346. 

Spi^enfto^  192. 

Springen  87.  117.  304 
Sprung  313.  329. 


Sprungbein  94. 

Sprunggelenf,  oberes  99; 
unteres  Sp.  100. 

Stabfprung  87.  329. 

Slätfc  207. 

Stanbbein  327. 

Stanbroagc  323;  St.  fcitlings 
107. 

Statit  ber  IDirbelfäuIe  15. 

Statifd)e  Sfoliofe  51.  58. 

Steapfin  214. 

Stearinfäure  206. 

Stef)en  117.  325;  St.  auf  einem 
Bein  326. 

Steigen  328. 

Steipein  32. 

Stellfnorpel  157. 

Stid)tDunben  339 

Stidftoff  164.  174. 

Stidftofifreie  unb  ftidftofff)als 
tige  Haf)rungsftoffc  200. 

Stimmbönber,  Stimmri^e  157. 

Stirnbein  35.  37;  Stirnf)öder 
37.  38;  Stirnf)öt)Ic  36  37. 

Stirnlappen  bes  ®ro^t)irns  235. 

Stirnmusfel  80. 

Stofe  (IDurf)  ins  Huge  355; 
Stofe  gegen  £eib  354. 

Stofebein  327 

Strahlenförmige  Bafen  241. 

Strahlung  ber  Sonne  265  315. 

Streder  bes  Daumens,  fur3er 
unb  langer  147;  St.  bes 
®berfd)enfels  107;  St.  bes 
Seigefingers  148;  St.  ber 
grofeen  Sehe,  fur3er  unb 
langer  114.  117. 

I Stredfnorren  121. 

^ Stredmusfeln  bes  Beines  332; 
St.  bes  Rüdens  67.  326. 

Stredung,  erfte  unb  sroeite  302. 

Stredftüfe  325.  331. 

Strümpfe  319. 

Stubengpmnaftif  292. 

I Stufe  134.  137.  140.  304.  331 
i Stüfebein  327. 

Stüfegeroebe  4. 

I Stüfefprung  329. 

Stüfeoerbanb  342. 

Slurmlauf  329. 

Supination  100;  Supinations 
ftellung  142.  143. 

I Sploifche  Spalte  235. 
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$i)mmetrie  12. 

St)mpati[d)er  tIevD  239. 
Spnooia  7. 

XI. 

(Eabaf  223. 

?Eäglid)c  tEurnübungen  249. 
(Eaillenöreicif  58, 

Salgörüfcn  258. 
{Eafd)enflappcn  179.  190. 
tla[tförperd]en,n;aftpapille256. 
daftfinn  254. 
tEaml)en  312 

(Ecmpcratur  262;  0!eniperatur= 
[inn  254. 

^Ectanifd}e  Kci3ung  270;  tle* 
tanus  270. 

(EE)i]mus5rü[c  173. 
tEoKrout  356. 

Sorfion  25.  56. 

O;otalfppl)o[e  17. 
tEräncnbßin  40. 
tErage  356.  360. 

(Training  305. 

(Eransportfäi)ig  madjen  333. 
Srauben3U(fer  206 
(Erommclfell  252, 

(Eropljifcf)cs  Sentrum  233. 
(Erpp[in  213. 

Tuba  Eustachii  252. 
(Euberfiilofe  51.  66. 

(Turnen,  öoIfstümlid)es  304; 

(Berdtelurnen  279.  29t. 
(Turnficber  293. 

(Eurnfurs  306. 

U. 

Übcranfirengung,  3cid}en  öcr 
298. 

Übertraining  296.  306.  307. 
Ulna  122. 

Umfänglid)eÜbungen281.283. 
Umfnicfen  öes  345. 

Um[d)Iag  öcr  Binbc  346. 
Umfd)Iag,  fütjier  345. 

Umiet)en  27. 

Unlu[tgefüi)lc  255 
Unterarmbeuger,  3tociföpjiger 
142 

Unterarmftredcr,  breiföpfiger 
141. 

Untergrätengrube  120. 
Untergrätengrubenmusfel  138. 


Unterl)autbinbegemebe  257. 
Unterfiefer,  Unterfieferfjals  40. 
41. 

Unterfieferbrüfen  208.  [78. 

Unterficfer3ungenbeinmusfel 
Unterleibsbrud)  87.  355. 
Unter[d)enlel  92,'Dref)ung  bes 

U.  im  Kniegelenf  98.  111. 
Unterfcf)enfelbanb,  queres 

114. 

Unter[d)enfelbeuger,  3töeiföp= 
figer  111.  323.  324.  330. 
Unler[d)enfelftre(fer,r)ierföpfig. 

109.  110.  323.  326.  330. 
Unterfd)Iäfengrube  44. 
Unterjd}lüj)'elbeinbanb  125. 
Unterjdjlüjfelbeinmusfel  134 
330. 

Unter[d)ulterblaltgrube  120. 
Unterfd)ulterblattmusfel  138. 
Unter3ungenbrü[e  208. 

D. 

Vegetarismus  220. 

Vena  cava  inferior  187. 

— cava  Superior  187. 

— portae  187. 

Venen  175.  186. 

Venen,  namenIo[e  152. 
Venenblutung  336. 
Venenflappen  190. 

Verbanb,  Drud^  336;  feud)ter 

V.  345;  Stü^uerbanb  342 
Verbaiibfd)ränfd)en  361. 
Verbanbftoffe,  antifepti[d)e 

335;  afepti[d)e  V.  335; 
rDa[[erbid)ter  V.  345;  Ver* 
padung  ber  V 335. 
Verbanb,  XDunb=  335. 
Verbauung  207;  Verbauungs* 
Organe  207.  290. 
Verbun[tungsbrud  168. 
Vergiftung  355. 

Verfürsung,  felbfttätige  bes 
lUusfcIs  268. 
Verfür3ungsrüdftanb  269. 
Verlängertes  Rüdenmarf  237 
Verrentung  345;  V.  bes  Sd)uU 
tergelenfs  128. 
Verfd)üttung  354. 
Verflaud^ung  345. 

Verrounbete  flufl)cbcn  V 357. 
Vielgeteilter  Ulustel  69 


Vierediger  ®berfd)cnfelmusfel 
106. 

Vierfü^lergang,  Vierfüßler* 
ftanb  16.  25.  26.  65. 
Vierfeitiger  Cenbenmusfel  75. 
81. 

Vierfeitiges£enbenbanb47  81. 
Vitalfapa3ität  13.  162. 
Volfstümlidjes  (Turnen  304. 
Vorbere  t0ur3el  ber  Rüden* 
marfsneroen  233 
Vorberf)örner  233. 

Vorgebirge  17.  19.  31 
Vorf)of  bes  f)er3ens  176;  V. 
bes  RTunbes  207;  V.  bes 
®l)res  252. 

Vorratsluft  162. 

tv. 

XVabenbein,  tVabenbeinföpf* 
d)en  93. 

tVabenbeinarterie  183. 
tVabenbeingelenf,  oberes  unb 
unteres  99. 

tVabenbeinmusfel,  fur3er  114; 

langer  U).  114.  327.  328. 
tOabenmusfel,  breilöpfiger 
116.  326.  327. 

tDärmeabgabe  261  262.  264. 

266;  IDege  ber  IV.  261. 
tOärmeäquioalcnt,  medjani* 
fdjes  203 

TVärmebilbung  262;  TOärme* 
erfparung  263;  tDärme* 
leitung  262.  263.  264. 
tOärmepunttc  254 
U)ärmeregulierung  261.  263. 
rOage  140  273. 

XDanberniere  226  229. 
IVanberDogelbetoegung  304. 
tDanbcr3ellen  172 
tDar3enfortfaß  37.  44. 
tVar3enmusfeln  bes  ^er3ens 
178. 

XDaffer  200.  311.  313. 
IVafferabqabe  burd)  ben 

225;  U).  burd)  bie  Cungen 
168;  tO.  burd)  ben  $d)meiß 
261. 

tOafferbampf  168  265;  Sät* 
tiguug  ber  £uft  mit  IV 
168.  ((Tabelle)  169 
lVafferbid)terVerbanbfloff345. 


Hamen»  unö  $ad)Dcr3eirf)nis 
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tDaffcrücrarmung  öcs  Körpers 
264. 

IDatte,  IDaltefafern  335. 
H)et)rfraftberDegung  304. 
IDei^e  £inie  81. 
tDei^e  Subftans  232. 

IDerfen  87.  140. 
tDettfämpfe  294.  304.  307. 
IDettrubern  287.  308. 

XDille  242.  245. 
tDilIfürIid)e  Beroegungen  244. 
tDirbel,  IDirbelbogen,  TDirbel» 
lörper,  tDirbellod)  20. 
tDirbelarterie  185. 
IDirbelgelenfe  23. 
tDirbelfanal  12.  20. 
IBirbelfäuIe  15;  Beugen  öer 
VO.  24.  27.  76.  81.  83; 
Drel)en  ber  TB.  26.  27. 
81.  83.  87;  pt)t)[ioIogifd)e 
Krümmungen  öer  tD.  15. 
17.  19;  Statt!  öer  XD.  15; 
Überftredung  öer  H).  67. 
tDürfelbein  95. 

IDunöen,  offene  334. 
tDunöIaufen  356. 
tDunöoerbanö  335. 
tOurf  313.  33t. 
tDurm  öes  Kleinfjirns  237. 
IDurmfortfa^  214. 

X. 

3C»Betne  51.  97.  102. 


3. 

3ä!)Ien  bei  fünftlidjer  Htmung 
349. 

3äpfd)en  154.  207. 

3ai)n  208;  3a!)nbein  208; 
3af)nfleifd)  207. 

3al}nu)ur3el  208. 

3a!)n  öes  (Epiftrop!)eus  21. 

3e!)enbeuger,  gemeinfamer, 
!ur3erll7;  langer  gemein» 
famer  3.  116. 

3ef)cngelenfe  100. 

3el)enfnod)en  95. 

3ef)enftrecfer,  gemeinfamer, 
fur3er  117,  langer  gemein» 
famer  3.  114. 

3et)nminutenturnen  60. 

3eIIe,  3eIIcib,  3eIIfern  2. 

3eIIulofe  207. 

3ement  öes  3a!)nes  208. 

3entralfurd)e  öes  ®ro|!)irns 
236. 

3entralfanal  233. 

3entraIneroenfr}ftem,  3cntral» 
Organ  231. 

3entraIoenen  öer  Ceber  218. 

3iemffenfd)er  Quotient  13. 

3infpflaftermull  356. 

3otten  öes  Darmes  212 

3uderarten,  einroertige,  3toei» 
roertige  206. 

3uder!ran!f)eit  216.  226. 

3ucfungs!)ö^e  269.  270. 


3unge  208;  !}eraus3ief)en  öer 
3.  348. 

3ungenbein  41. 

3u)eiföpfiger  Unterarmbeuger 
142. 

3tDeif  öpf  iger  Unterfd)enfelbeu» 
ger  111. 

3roei3ipfenge  Klappe  178. 
3a)erd)fell  85. 
3tDerd)feIIatmung  86. 
3tDerd)felIteiI  öes  Bruftfelles 
153. 

3rDiIlingsmusfeI  öer  TDaöe  1 1 6. 
3a)illingsmusfeln  106. 
3tDifd)enöornbänöer  24. 
3tDifd|enöornmus!eIn  68. 
3n)ifd)enfno(i|enbanö  99.  132. 
3rDifd)entnod|enmusfeIn  117. 
149. 

3rDifd)enrippenarterien  186. 
3mifd)enrippenbänöer  47.  48. 
3tDifc!)enrippenmusfeIn  äußere 
unö  innere  48.  73. 
3tDifd)enrippenräume  48. 
3rDifd)enoenen  öer  £eber  218. 
3o)ifd)enrDirbeIganglion  232. 

234.  242.  243. 
3iDifd)enrDirbeIIo(i)  20. 
3iüifd)enrDirbeIf(i)eiben  22. 
3roöIffingeröarm  2tl.  228. 

229.  230. 

3t)Iinöerepit!)el  3. 


lUüIIcr,  Die  Ceibesübungeti 
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£iteraturDer3cid)nis  für  flbbilöungen. 

Die  Hbbilbungen  finb  entrocber  nad)  bcn  Angaben  bes  Derfaffcrs  ge3eid)net  unb 
pf)otograpf)iert  ober  flammen,  3um  ?EeiI  neränbert  unb  uerfleinert,  aus  folgenben  tOerlen: 

1.  ®.  flbelsborff,  Das  Auge  bes  TTTenfd)en.  £eip3ig,  B.  (B.  CEeubner.  1907. 

2.  Bail,  Ceiifaben  ber  Zoologie.  £eip3ig,  ®,  H.  Reislanb.  1912. 

3.  K.  D.  Barbeleben,  Die  Anatomie  bes  ITtenfdjen.  £eip3ig,  B.  © (Eeubner.  1908. 

4.  b}.  Bluntfdfli,  Die  Bebeutung  ber  £eibrsübungen  für  bie  gefunbe  ÖEnttDicfelung 
bes  Körpers.  ITlündfen,  (Ernft  Reini)arbt.  1909 

5.  £.  Burgerftein,  Sd)ull}pgiene.  3.  Aufl.  £eip3ig,  B.  ©.  ©eubner.  1912. 

6.  m.  Daoib,  Körperlidje  Derbilbung  im  Kinbesalter  unb  iijre  Derl)ütung.  £cip3ig, 
B.  © ©eubner.  1910. 

7.  ©.  Dement),  3-  Pf)ilippc  unb  p.  Racine,  Cours  superieur  d’Education  Phy- 
sique.  Paris,  Felix  Alcan.  190£. 

8.  R.  du  Bois-Reymond,  pf)t)fioIogie  bes  Rlenfd)en  unö  ber  Säugetiere.  2.  Aufl. 
Berlin,  Auguft  £)irfd)tDaIb.  1910 

9.  ^ E)oeIemann,  Bau  bes  menfd)Iid)en  Körpers.  Dresben,  ©.  © Rteinfjolb 
u.  Söl)ne.  1903. 

10.  F)atfd[)ef,  Stubien  über  bie  ©ntroidelung  bes  Ampl)iojus.  Arbeit  aus  bem  30010= 
gifd)en  3nflitut  3U  tDien  unb  ©rieft.  Banb  4.  1881. 

11.  ©.  ^ei^mann,  Deffriplioe  unb  topograpf)ifd)e  Anatomie  bes  RTenfd)en  in  600  Ab= 
bilbungen.  tDien,  IDill)clm  Braumüller.  1875. 

12.  A.  £}offa,  £ef)rbud)  ber  ortl)opäbi|d)en  ©f)irurgie.  Stuttgart,  S^i^binanb  ©nfe.  1902. 

13.  R Klapp,  SunflioncIIe Betfanblung  ber  Stoliofe.  2.  Aufl.  3eiö,  ©uftao  5'fd)cr  1910. 

14.  3-  Kollmann,  piaftifd)e  Anatomie  bes  menfd)lid)en  Körpers.  £eip3ig,  Deit  & ©omp. 
1886. 

15.  ©.  Kreibig,  Die  fünf  Sinne  bes  RTenfd)en.  2.  Aufl.  £cip3ig,  B.  ©.  ©eubner.  1907. 

16.  £übbcfens,  Rcd)ts=  unb  £in!sI)onbigfeit.  1.  Aufl.  £eip3ig,  tDiIl)eIm  ©ngelmann. 

17.  Ragel,  tDeibIid)e  ©efd)Ied)tsorgane,  in:  Karl  o.  Barbeleben,  b)anbbud)  ber  Aiia= 
tomie  bes  RXenfdfen.  3ßTia,  ©uftao  Sifdfcr.  1906. 

18.  £ Pfeiffer,  E^anbbud:)  ber  angeroanbten  Anatomie.  £eip3ig,  Otto  Spamer.  1899. 

19.  3*  Raufe,  Der  RIenfd).  £eip3ig,  Bibliograpf)ifd)es  3nftitut.  1886. 

20.  Räubers  £el)rbud)  ber  Anatomie  bes  IRenfd)en.  Rou  bearbeitet  unb  fjerausgegeben 
üon  Kopfd).  7.  Aufl.  £eip3ig,  ©eorg  ©t)ieme.  1906. 

21.  E).  Rof  in,  t^er3,  Blutgefäße  unb  Blut  unb  bereu  ©rfranfungen.  £eip3ig,B.©  ©eubner. 
1910. 

22.  l).  Sad)s,  Bau  unb ©ätigfeit  bes  menfd)lid)en  Körpers.  3.  Aufl.  £eip3ig,  B.  ©.  ©eubner. 
1910. 

23.  ©.  A.  Sd)äfer,  The  Essentials  of  Histology  descriptive  and  practical.  7.  ed. 
London,  New  York,  Bombay  and  Calcutta,  Longmanns,  Green  & Co.  1907. 

24.  Scl)iber,  piaftifd)=anatomi|d)er  £)anöatlas.  £eip3ig,  Seemann  & ©0. 

25.  Staffel,  Die  menfd)lid)en  t)altungstr)pcn  unb  il)re  Be3iel)ungen  3U  ben  Rü(fgrat= 
oerfrümmungen.  tOiesbaben,  3 Bergmann.  1889. 

26.  £7.  ©illma uns,  £el)rbud)  ber  allgemeinen  unb  fpe3iellen  ©l)irurgie.  5.  Aufl.  £cip3ig. 
Deit  & ©0.  1896. 

27.  ©.  ©olbt,  Anatomifd)er  Atlas.  2.  Aufl.  Berlin  unb  tDien,  Urban  unb  Sd)toar3en= 
berg.  1900. 

28.  in.  Derroorn,  Die  RTed]anif  bes  ©eifteslebens.  2 Aufl.  £eip3ig,B.  ©.©eubner.  1910. 

29.  R.  Sauber,  Die  £eibesübungen  unb  il)re  Bebeutung  für  bie  ©efunbl)eit.  2.  Aufl 
£eip3ig,  B.  © ©eubner.  1904. 

30-  R.  Sauber,  Dom  tieroenfpftem.  2.  Aufl.  £eip3ig,  B.  ©.©eubner.  1910. 


Druct  Don  B.  ® tEeubncr  in  Bresben. 


Dcriag  oon  B.  (5.  TEcubncr  in  £cip3ig  unö  Berlin 


Jjaltungssüorbllöer 

10  tDanbtafeln  für  Sdjule,  Derein  unö  £jau$ 

E)erausgcgeben  üon  Prof.  Dr.  med.  $.  $d)tnt5t,  Sanitätsrat  in  Bonn,' 
unb  Karl  BtÖIIer,  ftäbtifct)em  tEurninfpeftor  in  flltona 
llTit  32  fialtungsbilbcrn  in  Beifpiclcn  u.  (Degenbeifpielen  ge3cid]net  ü.  (Eto. (Egg,  HItona. 

3m  5o^tTiat  63:65  cm.  Preis  in  Rolle:  Ausgabe  auf  Papier  IR. 5. — , Ausgabe  auf 
St)irting  mit  IReffingsdafeU^altern,  fertig  3um  Aufgängen  RT.  9.— 

3nbalt:  (Brunöfä^c  öcr  Fjaltungsübung.  1.  ©runöjtellung.  2.  Sdjlagljalte  öer  Arme.  3.  Beugijaltc 
öcr  flrmc.  4.  Dorl)nItc  öer  Arme.  5.  (liefe  Kniebeuge  mit  6.  5reie  Rumpfbeuge  rüctionrts.- 

7. Spannbeuge.  8 
Ausfall  DortDärts 
mit  lt)ed)feI=Arm= 
fdjroingen.  9. 
Rumpffenfen  oor= 
märts.  10.  £iege= 
ftü^  oorlings.  1 1. 
Rumpffenfen  rücf^ 
ttiärts  ausöemSiß. 
12.  Aufbeugenaus 
öem  Ciegen  Dor= 
lings.  13.  £icge= 
ftü^  feitlings.  14. 
Rumpfbeugen  feit» 
roärts. 

„So  bieten  bie 
tDnnötafeln  ff^i' 
mifdjes  unö 
öes  in  glucfli(f)er 
Ausroaf)!  u.  tveff» 
Iid)er  lRif(f)ung. 
Die  3eid}nungcn 
finö  fämtiidi  äu= 
gerft  forreft  unö 
fauber  ausge» 

füfjrt 3m  üb= 

rigen  glaube  i^, 
öa&  3eidjnerif(i}  in 
öer  Darftellung 
Don  lEurnübungen 
nod}nid)tsbefferes 
geboten  rooröen  ift 
u.  aud}  ni(i}t  gebo» 
tentDcröen  fann." 
(^onatsfrifrift 
f.  b.  ^nrnwefen.) 


Der  Betrieb  öer  fogenannten  „Sreiübungen"  roirö  nidjt  cfjer  in  feinem  gan3cn  IBert  3ur  (Bettung  tommen, 
als  bis  Sinn  unö  3mc(f  öer  Übungen  tiar  ins  Auge  gefaxt  unö  alle  finnlofen  unö  gar  finnrotörigen  Ausfül)» 
rungen  abgetan  roeröen.  Diefe  lEenöen3  roirö  itjren  Segen  nur  gan3  fpenöen  tönnen,  roenn  fid}  nidjt  nur 
öer  Cebrer,  fonöern  audi  öie  Spüler  oolle  KIarf)cit  über  Öen  eigentlidjen  Sinn  il)res  Suns  Derfd)af,t  buben. 
Diefe  Klarbeit  3U  Derbreiten,  fönnen  gute  Bilöer,  öie  in  Beifpiel  unö  (Begeubeifpiel  öas  Richtige  unö  5alfd]e 
einanöer  3ur  Dcrgleidjung  gegenüberftellcn,  Dortrefflidje  Dienfte  tun.  Daher  b^be»  öie  Derfaffer  Öen 
®eöanfen  öer  f^erausgabe  eines  tDanötafelroerfs  für  Öen  Ausbang  in  lEurnballen  oerroirtlicbt.  Auf  öiefen 
lEafeln  finö  öie  Körper  jo  grofe  ge3eid)net,  öa^  fie  uon  öer  Soble  bis  3um  Sdjeitel  etroa  40  cm  meffen.  — 
Die  f)crausgeber  öenten  fid},  öa^..  öie  Übungen  an  öiefen  Bilöern  befprodien  roeröen  follen,  unö  ön^ 
öann  3uroeilen  öie  eine  6ölfte  öer  Übenöen  abrocdjfeluö  mit  öer  anöeren,  3.  B.  oon  je  3roei  nebeneinanöer 
Stebenöen  erft  öer  eine,  öann  öer  anöere  öie  Übung  aus3ufübren  ober  öie  Korreftur  3U  beforgen  b^t. 

Ats  rocrtoollc  (Ergäu3ung  3U  ben  tOanbtafcln  crfd)icn:  E^aliungsübungen  un6 
f)altun9$fel)ler  in  it)rcn  anatom.  u.  t)i}gicn.  (Srunölagcn.  Die  ftatifd)c  Sfoliofe  unb 
itfre  S^fiftcHung.  Don  $an.»Rat  Prof.  Dr.  5- A.  Sdjmib  t.  IRitlOAbb.  (Bet).  RT.  — .60. 


IL  Xiiuiffnln  tiifiMn«  sm  tra 

12.  BnfbnKni  an«  tem  eirgn  acrltno«. 

Iw  ;(l|(  «mn  uiTT  riirr  emlk.  Artflntr  ttTt  Sdaekrtatr  trff{tlr|i  «bn  in 
rtir*  |trltruri  irboiin.  Vti  fk|in  bn  ftbiii  icOri  bU  flau  Irutl 

trii  iib  nt  Hlrru  irr  IitIib«  in  fktfru  itUrlUtfiBai  til  in  ^ururm)  irtrrtfl 
•rrirt.  itau  iriB  «Itfaricn  it«  Mriri  Iflit  |it  irirrtflf  Sidiral  llcic  €lrrt* 

frlttr: 

tir  i(l|r  «rrln  nfrr  rtir«  9nil  frtgrieti  ebrr  m einra  ^trr  grNHri.  Sa« 
Ir«  nren  Mrllied.  Iri  Ir«  lir  Cbrrfdrakl  irln  oirrlall  Irr  irtrrtftn  fleU)  ul  m 
täaif  nm  «aUli  irr  erlll)  aal  lU  Oindr  maictil  ul  ln  Oiln  M|n.  «tri  Mi  aa|> 
Miflra  oti  Ofllrftfii.  lBng^  oln  - an  IdjvUrtgOn  - OiflWU  ln  Ur«(  Mlant  aal' 
•rtiin  ii|  iri  QrallcU  Itt  IBlrlflldalr  irErrtfi  «Irl. 

1 ^ Vrair  «tn  irlnit 

1 ednimr  B<ti  flul  «mn  uä  Mn  irftin;  Mn  Mrtn  Mial  u «U  piriA 
1 £4r  Vr«t  arnn  - mb  6iWlilU  tii  Ir  ■■•rfmri  Mr  > itfli  «rtl  «ni|  iirlif» 
•rtlin  BU  Btrin  Ma  flthlttin  BmudUn.  Ilrtm  tlli  i(4i  bU  Ir«  flhm  ta 
irrurr  teu. 

frlpiet: 

L tlr  tfrUf  «Ul  fflrait  m flirm  » ImI  grliln. 

t Tn  flui  «tri  Btiti  «U  uirtigrar«  fllii  - u sitlriiitrr  MUlk«.  laum 

radnini  icMMi  Mrr  Nnim  irlnN. 

Scbmiöt  = lltöIIer,fia(tungs  = DorbiIöer.  (Derfl.  Abbilöung  uon  lEafcl  VII.) 


tlTüIIer,  Ccibesübungen. 


1 


I)an5büd|er  für  6en  tTurnunterrldjt 


tEurncn  un6  Spiel  in  bcr  preujifdjcn  Dolfsfdjulc 

E^ilfsbud)  für  öie  (Erteilung  3eitgemä^en  (Eurnunterrid)ts  auf  bcr  (Brunblagc  bes  amt= 
Iid]cn  Ceitfabens  unb  ber  „Anleitung  für  bas  Knabenturnen  in  ber  üolfsfd)uIc  ot)ne 
H!urnt)alle"  unter  befonberer  Berüdfid)tigung  einfad)er  unb  Iänblid)er  t)ert)ältniffe. 
Don  (l)berturnlef)rer  (E.  Strot)mctjcr.  3.  Aufl.  ITTit  273  Bilbern.  Kart.  ITT.  2.80. 

Stoffocrtcilungspläne  allein  ITl.  —.40. 

Das  Bud}  beljanöelt  ötc  Cetbesübuitgcn  tm  Sdjulturnen,  tute  fie  |id}  nadj  3citgcmä6er  fluffaffung 
öarftellen.  (Es  toill  ein  I^elfcr  jein  für  öenjenigen  £el)rer,  Öen  öie  neuen  „amtlid^en"  5otöerungen  oor 
eine  jd)tDicrige  Aufgabe  ftellen,  311  öeren  Cöfung  er  fadjgemä^cn  Rat  braudjt.  Das  Bud)  betjanöelt  öie 
einzelnen  Übungen  in  ü)rer  unterrid]tlid)en  Derusertung  unö  Antoenöung,  es  gibt  metljoöifdie  An= 
ineifungen  unö  belef^rt  audj  über  Befd^affung  unö  fjcrftellung  öer  einfad)jten  tEurn«  unö  Spielgerätc.  — 
Das  Spiel  ift  als  ein  IRittel  3ur  5öröerung  öer  Dolfstultur  unö  =iDOl)Ifat)rt  aufgefaßt  unö  öemgemäß 
bet)anöelt.  Die  großen  Kampffpiele  tocröen  aufs  genauefte  erläutert. 

„mit  öiefem  Budje  ift  unjere  üurnliteratur  um  ein  lüertoolles  bereidjert  rooröen.  Jn  tDatjrßaft 
meifterßafter  5orm  ift  fjier  öus  gaii3e  (Bebict  öes  Dolfsfdjulmäßigcn  iEurnens  auf  (Brunö  öer  amtlidjen 
„Anleitung"  unö  öes  „Eeitfaöens"  metI)OÖifdj  bearbeitet.  (5an3  oortrefflid)  füt)rt  es  in  Öen  (Beift  öes  neu» 
3eitlid}en  Turnens  ein  unö  oerfteljt  oor  allem  Öen  pßpfiologifdjen  tDert  unb  öie  Beöeutung  öer  Übungen 
Öen  rudjteingeroeißten  flar3umad)en.  Die  273  gut  gelungenen  Bilöer  unö  3eid]nungen  oeranfdjaulidjen 
Öen  Heft  unö  3eigen  immer  Öen  fpringenöen  punlt  jeöer  Übung.  Die  in  öer  2.  Auflage  entfjaltcnen 
Stoffoerteilungsplänc  fönnen  als  Rlufter  gelten.  5ür  öie  Hurnlet)rers  ift  Stroljmepers  Budj 

ein  Dor3Üglidjes  ffilfsbudj  gemoröen  unö  öürfte  in  feiner  Sdjule  fefjlen."  Äd^ufjeitung.) 

für  bcutfd)cs  (Berötturnen  in  Dereinen,  5ort= 
v'UtlUi  llvt . btlbungsf(i)ulen  u.  oberen  Klaffen  t|öfjerer  £e^ranftalten. 
Don  (Eurninfpeftor  Karl  lllöller.  4.,  neubearbeitete  Auflage.  ITüt  140  Ab= 
bilbungen  unb  170  Übungsabfd)nitten  Kart.  KT.  2.— 

3nf)alt:  Dorroort.  Hurnfpradjlidjc  (Erläuterungen.  I.  Das  Dorturnen.  II.  Der  Übungsftoff  in 
(Bruppen  unö  Sdiroierigleitsftufcn  georönet:  A.  Die  Übungen  öer  Unterftufc.  B.  Die  Übungen  öer  mittel» 
ftufe.  C.  Die  Übungen  öer  ©berftufe.  Iladjtrag. 

„Die  Art,  loic  er  öiefe  3iele  erreidjt,  läßt  in  öem  Derfaffer  einen  begeifterten  Dertreter  öes  Der» 
einsturnens  erfennen,  öer  fein  lurnerifdjes  (Betoerbe  uon  (Brunö  aus  oerfte^t,  es  aber  forfdjenö  unb 

finnenö  3um  Kunftgeroerbe,  öas  es  fein  foll,  emporljebt . Überall  3eigt  fid)  öas  Streben,  Öen  Dor» 

turnern  aus  öem  med)anifd)en  Ableiften  feiner  Pflidjt  3um  öenfenben  Ceßrer  unö  Ceiter  3U  madjen  — . 
(Eine  (Efelsbrüde  für  öenffaule  Dorturner  fann  öas  Büd)lein  niemals  fein,  öenffreuöigen  Dorturnern 
aber  bietet  öer  Derfaffer  ein  Sdjaßfäftlein,  in  öem  fertig  oiel  geprägtes  (Bolö  turnerifdjer  lDaf)rI}eit  auf» 
gefpeid)ert  liegt,  öaß  fie  nur  3U3ugreifen  brauchen,  um  es  3U  oerroerten,  in  öem  aber  aud),  unö  öas  oer» 
leiljt  öem  Büd)lcin  einen  befonöers  anregenöen  Rei3,  üiel  (Bolöförner  3erftreut  liegen,  öie  erft  gefammelt 
unö  in  eigener  Dcnfbarteit  ausgeprägt  meröen  follen." 

(^*rof.  Dr.  ^af;n,  2.  ^orfltjcnöcv  öer  |)cutf(ften  Surnerfdfnft,  in  öer  Peutfrften  ^urnjeitung.) 

3cI)nminutcn=TEurncn  (Atmung  unb  Tjaltung) 

Don  Surninfpettor  Karl  ItTöller.  (Eine  ^anbrci(f|ung  für  bas  tägli(i)e  üurnen  in 
Knaben  unb  TKäbd)enfd)uIen  roie  im  E)aufe.  3.  Auflage  mit  85  Bilbern  unb  2Übungs* 
tafeln  mit  53  SiQ-  3ei(t)nungcn  bes  afabemif(i)en  Klaters  (Egg.  Kart. KT.  1.40. 

3nl)alt:  (Erfter  Heil:  A.  Aufgaben  unö  (Brunöfäße  öes  tägli(^en  Hurnens.  1.  Die  Aufgabe  bes 
täglid)en  Hurnens.  2.  Unroilltürlidie  Atmungsfteigerung  bei  Sdjnelligfeits»  unö  Dauerübungen.  3.  Be» 
redjtigung  toillfürlidjer  Atmungsübungen.  4.  Ridjtigcs  Atmen.  5.  (Entfaltung  öes  Bruftforbes.  6.  Aus» 
ridjtung  ber  IDirbelfäule.  Befämpfung  öes  Runö»  unö  öes  ^of)lrüdens.  B.  (Einriditung  unö  Durdjfüßrung 
öes  täglid)en  Hurnens  ln  öer  Sd^ule.  3tDciter  Heil:  Die  Übungen.  Dorbemerfung.  I.  Hiefatemübung. 
II. (BleidjgetDid)tsübnng.  III.Bruftübung.  IV. Rüdenübung.  V.Baud)übung.  VI.  5Ianfenübung.  VII.  Sprung, 
(Bang,  £auf.  VIII.  Berul^igenöe  Atmung.  — 3roet  ÜbungstabcIIen  mit  53  5igwren  unö  Heft  am  Sdiluffc 
öes  Banöes. 

„Da  öas  Bud)  in  allem  unö  feöem  ftets  nur  an  öen  praftifd)en  Betrieb  antnüpft,  fo  ift  feine  Der» 
läßlid)feit  über  alle  3roeifel  ergaben.  (Es  ift  mit  feiner  umfaffenbeu  (Einfidjt  in  öen  Bau  unb  öas  Ceben 
öes  menfd)Iid|en  Körpers,  mit  feiner  fad)lid)  unö  unterrid)tlid)  grünölid)en  Darlegung  aller  für  öie 
rid)tige  Körperentroidlung  notroenöigen  Beroegungen  unö  ißrer  formen  unö  (Befeßc  ein  unentbel)rli^er 
tDegroelfer  für  jebermann,  öer  mit  öer  Ceibescr3iel)ung  öer  überhaupt  ettoas  311  tun  f)at.  Seine 

befonöere  Beöeutung  ßat  es  für  öie  praltifcße  Ausbilöung  unferer  Hurnleßrer,  oor  allem  aber  für  unfere 
£el)rer  unö  Sdjulleitcr."  (Scitfrörifl  für  Öas  ^caff(fiufujcfi’it.) 


Derlag  oon  B.  (B.  Heubner  in  £cip3ig  unö  Berlin 
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J)att5büd)er  für  5en  tEurnunterridit 


(Eintoirliungen  u.  (Erfolge  6er  Ceibesübungen 

Übcrfirf)t  öcr  für  öic  ücrfd]ic6cncn  flltcrsftufcn  6er 
Uvl  Uvl  JU.yvllv»  3ugenö  3H)crfmäöigften  Ceibesübungen.  Don  San  = 
Rat  Prof.  Dr.  med.  $.  fl.  Sd)mi6t. 


StDci  Überfid)tstabcnen  auf  einer  TDanbtafel.  Soi^niat  80 : 80  cm.  Huf  Papier 
RT.  2.80,  auf  Papprolin  mit  (Öfen  IR.  3.20,  auf  Papprolin  mit  Stäben  IR.  3.60. 


(Tabelle  I gibt  6ie  (Einteilung  öer  üerfd)ieöenen  Übungsarten  mit  il}ren  mannigfadjen 
Sormen  nad]  öeien  uorroiegenbem  (Il)arafter,  3eigt  öeren  pl)pfiologifd)c  (Einroirfungen 
auf  öie  ein3elnen  ©rganfpfteme  6es  Körpers  unb  fenn3eid]uet  bie  (Dren3en,  roo  an 
Stelle  I)pgienifd)er  Dorteile  Sd)äbigung  bes  Körpers, ,eintritt.  (Tabelle  11  (teilt  bie 
Übungsbebürfnilfe  fomie  öie  rid)tige  Derteilung  öer  Übungen  für  bie  Derfd)iebenen 
flltersjtufen  oom  6.  bis  3um  20.  Cebensjal)re  feft.  Die  eigenartige  praftifd}e  Rn* 
orönung,  öie  Derroenbung  ber  Derfd]iebenften  Drudtppe:i  in  Rot*,  roie  in  Sd)tDar3» 
brud,  fomie  bie  fnappe,  aber  ftets  treffenbe  flusbrudsmeife  ermöglid}en  es,  eine 
gerabe3U  überrafd}enbe  SüRc  miffenfd)aftlid)er  (Tatfad)en  in  einer  ungemein  über* 
fid)tlid)en  5orm  3U  bringen.  Keine  für  ben  l)pgienifd)en  Betrieb  er3iel}erifd)er 
Ceibesübung  midjtige  S^age,  über  bie  I)ier  nid)t  fofort  bie  rid)tige  flusfunft  311 
finben  märe.  5ür  ben  Betrieb  unb  bie  flnorbnung  oon  Seibesübungen  bei  £el)r* 
anftalten  aller  Art  ift  biefe  tDanbtafel  ein  unerfe^lid)es  E^ilfsmittel. 


®rtI)opäbifd)es  $d)ulturnen. 

$r.  Sdjroebcr.  t^altungsfeliler  u.  leidste  RüdgratsoerfrüTnrnungen  im  Sd)ulalter,  beren 
Derl)üt.  u.  Befämpfung  burd)  gceign.  Übungen.  IRit  48  Übungsbilbern.  (Beb.  IR.  4.- 

Bei  ber  au^erorbentlid)  großen  3al)I  uon  Kinbcrn  mit  T}altungsfcl)Iern  unb  Ieid)ten 
Rüdgraisoertrümmungen  l)at  fid)  3ur  Dermeibung  oon  Sd)iefmud)s  unb  Derfrüppe* 
lung  bie  (Einfül)rung  befonberer  „ortl)opäbifd)er  (Turnftunben"  an  unferen  Sd)ulen 


allfeits  als  not* 
menbig  Ijerausge* 
ftellt.Dabei  fommt 
es  in  ber  t}aupt* 
fad}e  auf  bie  Be* 
(citigung  leid)ter 
f7altungsfel)ler  u. 
Derbiegungen  fo* 
mie  bie  oorbeu* 
genbe  Derl|inbe* 
rung  fd)mererer 
Derfrümmungen 
an,  es  foll  aber 


Rumpfbeugen  rUeftDärts. 

Aus:  Sdjmiöt  = S(f)roeöer,  ©rtf)opäöifd)es  ©unten. 


biet  bes  ortl)o* 
päbifd)en  flr3tcs 
Übergegriffenroer* 
ben.  Denn  bie 
Sdfule  ift  feine 
E)eilanftalt.  Ruf 
biefer  (Brunblage 
ift  bas  Bud)  3U* 
fammengeftelltoon 
einem  Sd)ular3t  u. 
einem  (Turnlehrer, 
bie  feit 

fd)on  auf  biefem 
(Bebiet  genieinfam 


nid}t  in  bas  (be- 
tätig finb.  Der  erfte  (Teil  bes  Buches  oon  Prof.  Dr.  5.  R.  Sd)mibt  Ijanbelt  Über  bie 
Derbiegungen  ber  IDirbelfäule  beim  Sd)ulfinb,  beren  (Entftel^ung  unb  Derl)ütung'\ 
roäljrenb  5r.Sd)roeöer  im  3roeiten  (Teil  bie  Befd^reibung  ber  48  E^altungsübungen  gibt, 
roeldfe,  mufterl)aft  ausgefül^rt,  in  Pbotograoüre  auf  (Tafeln  bem  Bud}e  beigefügt  finb. 

„©nölidi  befind  rotr  ein  tDiffcnfdiaftlidi  cbenfo  meitüollcs,  rcic  öuvdi  feine  Küi’se  unb  Übevficbtlid^feit 
prattijd]  braud^bares  Bud)  über  ortt)opäöifd)es  Sd)uliurnen.  Allein  bie  Ramcn  öer  Derfaffer,  Sdjmiöt 
unb  Sdjroeber,  bürgen  fdjon  für  feine  ®üte.  Die  Bilber  ftellen  bas  Befte  bnr,  mas  uns  bie  ©urnliterntur 
bisfjer  geboten  I)at.  Sic  finb  für  jeben  ©urnlct)rer  roi^tig  unb  lontDoII."  (Der  Snemann.) 


Oerlag  von  B.  ®.  tEeubner  in  £etp3ig  unö  Berlin 
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Ocriog  Dort  B.  ®.  ^tcubitcr  tit  Cctpstg  uttö  Berlin 


Der  Deutfdjen  3ugen5  Sportbud) 

Unter  lUitarbeit  ma^gebenöer  Derlreter  öer  einsclncn  Sportarten 
t)erausgegeben  oon  Dr.  l)an$  0.  Simon 

ITTit  3al]lreid)en  flbbilöungen.  ©ebunöen  lU.  3. — 

Hn  öer  Hufgabc,  bic  beut[d)e  3ugenb  3U  ITtannl)aftigfeit,  ®efunbE)ctt  unb  tDcf)r* 
fäl)tgfcit  3u  cr3iet)cn,  tüill  aud)  ber  Sport  in  feinen  üerfd)iebcnen  Sormen  unb  Hrtcn 
mitarbeiten.  Seine  Sreuben  unb  Segnungen  unferem  t)eranroacf)fenben  ©efd)Icd)t  3U 
nertünben,  für  ben  reinen,  geläuterten  Sportgebanfen  3U  roerben,  ben  IDeg  burcf) 
fein  großes  (bebiet  311  roeifen,  t)at  fid}  in  beni  oorliegenben  Bud)e  eine  Hn3at)l  im 
Dicnfte  ber  Ieiblid)en  (Er3iet)ung,  ber  3ugenbpflege  unb  ber  Sportberoegung  beu)Qt)rter 
männer  3ufammengefunben.  Das  IDerf  befd)ränft  fid)  nid)t  auf  eine  tDürbigung 
ber  bebeutfamen  Rolle,  bie  ber  Sport  als  Hr3t  unb  (Er3iel)er  in  ber  Doltsl)pgiene 
unb  ber  Doltsfultur '3U  fpielen  berufen  ift;  t)ielmel)r  fül)rt  es  l)inaus  auf  XDiefe  unb 
tüaffer  unb  lel]rt  ben  Speer  3U  roerfen  unb  bie  Ruber  3U  meiftern.  3^öer  3toeig 
bes  Sports,  bes  Spiels  unb  bes  tDanberns  l)at  fad)funbige  unb  3ugleidj  lebensroarme 
Darftellung  gefunben:  üolfstümlid)e  Übungen,  IDalblauf  unb  Ringen,  SdjtDimmen 
unb  Rubern,  (Eislauf  unb  Sd)neefport,  IDanbern  3U  unb  3U  Rabe,  Hurnfpiele 
(Barlauf,  Sd)lagball,  Suuftball),  Sportfpiele  (5ufeball,  f)odei},  itennis,  dridet)  unb 
delänbefpiele  (Kriegsfpiel),  unb  Bogenfd)ie&en  — 3U  allem  roirb  angeregt, 

3U  allem  angelcitet.  Die  Derfaffer  ber  ein3elnen  Hbfd)nitte  finb  Cel|rer  unb  Hr3te, 
Profefforen  unb  Kaufleute,  ®ffi3iere  unb  Stubenten;  fo  3eigen  Beruf,  Stellung  unb 
tebensalter  ber  IRitarbeiter,  ba^  ber  Sport  nid)t  an  Stanb  ober  Hlter  gebunben, 
ba^  er  üolfsfad)e  fein  roill.  Das  Bud)  toill  ba3u  beitragen,  unfere  Knaben  für 
biefen  Sport,  ben  gefunben  üolfsfport,  3U  geroinnen,  unb  l)elfen  il)r  Sel)nen  nad) 
Sreube,  (befunbl)eit  unb  Kraft  in  bie  dat  um3ufe^en. 

3e6er  Siocig  öcs  Sports,  6es  Spiels  un6  6es  tOanberns  tjat 
fad)funöige  un5  sugleid)  lebenstoarme  Darftellung  gefunben. 

Körper  unb  0eift 

3eitfd)rift  für  unö  DoIfser3iet)ung  öurd)  Seibesübung 

Huf  Deranlaffung  bes  3entralausfd)uffes  3ur  5örberung  ber  üolfs*  unb 
jugenbfpiele  in  Deutfd)lanb  ijerausgegeben  r»on 

Stöbt.  iEurninfpeftor  Karl  nXöIIer,  Sanitätsrat  Prof.  Dr.  $.  Sdjmiöt 

(bet).  I)ofrat  Prof.  J).  Hopöt 

22.  3ui)rguug  1913/14.  3ül}rlid)  24  l}efte.  preis  oierteljälirlid)  2 RTarf. 

Die  3eitfd)rift  toill  bie  leiblid)c  (Er3iel)ung  ber  3ugcnb  nad)  allen  Rid)tungen 
förbern  l)elfen:  oor  allem  ber  Spielbetoegung  unb  ben  Seibesübungen  in  ber  freien 
Ratur  immer  mel)r  il)re  bered)tigte  deltung  neben  ben  alten  gerool)nten  Sormen 
bes  Sd)ulturnens  oerfd)affen  unb  il)re  ted)nifd)e  Husgeftaltung  oeroolltommnen.  Hber 
aud)  bas  durnen  im  eigentlid)en  Sinne  ift,  burd)  feine  banbroerfsmä^ige  (Enge  ber  Huf= 
faffung  befd)ränft,  (Begcnftanb  il)rer  (Erörterungen.  3n  Huffä^en  unb  Hbf)anblungen 
roirb  für  ben  (Bebanfen  ber  £eibescr3iel)ung  in  anatomifd)en  unb  pf)pfiologifd)en 
Untcrfud)ungen  bie  roiffenfd)aftlid)e  Begrünbung  oertieft  unb  burd)  allgemeinpäba= 
gogifd)e  Betrad)tungen  bie  Derfnüpfung  mit  ben  bie  Seit  betoegenben  Si^ugeu  l)erge* 
ftellt.  Berichte  über  alle  Dorfommniffe  bes  turnerifd)en  Cebens,  Sefte,  Derfammlungen 

bie  3eitfd)rift  ift  eines  ber  offi3iellen  (Drgane  bes  Deutfd)en  durnlel)reroereins  — , 
fd)ulf)pgienifd)e  RTabnabmen,  üerfügungen,  au^erbem  Beiträge  aus  ber  prayis  bes 
Unterrid)ts,  focoie  literarifd)e  Hn3eigcn  unb  Befpred)ungen  roerben  allen  Hnforbc* 
rungen  bes  dages,  bie  an  eine  orientierenbe  3eitfd)rift  geftellt  roerben  bürfen,  gered)t. 


3um  trurnunterrid)t  öer  $rouen  unö  ntöödjen 

Ceibcsiibungen  — (Tansfpiclc  — Singtänse  — Keigcn  — OoHstäti3e 


l^anbbucb  für  Cciter,  Ccitcrinncn  unb  Dorturnerinnen  oon  Srauen* 
turnabteilungen,  Don  Dr.  (E.neuenborff.  3.  flufl.  ÜTit  85  flbb.  Kart.  ITT.  2.80. 

„Praftifdi  rote  alles,  roas  roie  aus  öer  5eöer  neuenbovffs  bcji^cn,  uu6  braudjbar.  Das  Bud] 
ab  t»on  allen  lIl)eorien  über  öas  5roiicnturnen,  es  ijt  aus  langjäljrigcr  praftijdjer  Arbeit  entftanben, 
öie  eingeljcnöer  Stuöien  unb  umfidjtigen  nad)i)cntens.  IDas  öas  Budj  Jo  roertooll  madjt,  ift  öie 

öcm  Derfafjer  uielleidit  unberou^te,  aber  tro^öem  ftart  roirfjame  ITTitarbett  feiner  geiftoollcn  unö  auf 
öem  (Bcbiet  öer  Ceibesübungen  facbmännifd}  erfal)vcnen  (Battin;  cs  mutet  uns  3urocilcn  an,  als  fönne 
öiefes  üerftänönis  für  rociblidie  5einl)eit  unö  Reinheit,  roic  cs  in  öer  Ausroafjl  öer  Übungen  3utagc 
tritt,  nur  einer  feinfinnigen  eigen  fein."  (J)ettff(^c  tturn-^cüung.) 


Übungsbud)  für  bas  tltöbdrens 
turnen  in  lUäbdjenfdjuIen  otjuc 
TTurnballe.  Don  tEurninfp.  S-5(i}roe= 
6er  u.  (Eurnletfrcrin  t).  ücrtjülsboncf. 
mit  48  abb.  Kart,  m 2 60. 

„Das  Bud)  ücrroertet  öie  für  öie  (Entroidclung 
öer  Rumpfmusfulalur  unö  öie  (Ersielung  einer 
fd)önen  fjaltung  unö  eines  feöcrnöen  (Banges  bei 
öcm  roeiblidjen  (Bcfd)lcdjt  roertoollen  fd)roeöif(^cn 
ffaltungsübungen  unö  nimmt  oor  allem  au^  Rüct= 
fidöt  auf  angemeffene  Atemfül)rung  unö  arünölid)c 
Durd)arbeitung  öes  gati3en  Körpers.  Ü)ir  fteljen 
nid)t  an,  öas  Bud)  ais  ein  roertoolles  Ffilfsmittel 
für  Öen  IRöödjenturnunterrid^t  311  bc3eid}nen." 

(^aljrbud)  für  ^roffts-  unö  ^iugcnbfpit’fe.) 

Die  nolfstümlicb^n  Übungen  int 
Tlurnen  ber  $rauen  u.  tttäbeben. 

Don  (Dberturnlebrer  (E.  Strotjmeper. 
mit  1 tEitcIb.  u.  101  abb.  Kart.  m.  1.40. 

(Erroadjfen  aus  öcm  Ijane  fo  ftarfen  3ntereffe 
an  Öen  Ceibesübungen  im  bel)anöelt  öas 

Büdjlein  unter  genauer  Befdireibung  öer  lEedjnil, 
mit  (Erläuterung  öurd)  3aölreid]e  Abbilöungen  unö 
mit  Ratfd}lägen  unö  IBinfen  für  iljrcn.Bctrieb  im 
lEurnen  öes  roeiblidjen  (Befd)led]ts,  öie  Übungen  im 
5reien,  roie  Caufen,  Springen,  IDerfen,  fangen  uff. 


(Turnen  unb  Spiel  in  ber  IHabdren* 
iü)ule.  Don  (Eurninfp.  5-H^iT^tcr. 

8 aitersftufcn  bearbeitet,  mit  154  abb. 
Kart.  m.  3.20. 

„Diefem  füljrer  fönnen  fidj  £el)rer  unö  £el)rer= 
innen  gern  anoertrauen,  aud)  öie,  roeld}e  in  ein= 
fadjen  Derljältniffen  öer  Kunft  öienen;  öenn 

öie  (Beröteübungen  lönnen  audj  im  freien  aus» 
geführt,  alfo  felbft  in  Sd)ulen  ol)ne  Qlurnfaal  be> 
röertftenigt  roeröen.  Der  lieft  finöet  eine  roill» 
fommene  (Ergän3ung  öur^  öie  3eidjnungen  unö 
Bilöer,  roie  öurd}  öie  angefügten  fingbarenüleifen." 

(^öödfcnbitöung.) 

Keulenfd)tningen  in  Scf)uie,  Derein 
unb  ?}aus.  (Eine  (Einfütjrung  für  alle 
5reunbe  unb  S^cunbinnen  einer  gefunben 
unb  fraftoollcn  Ceibesübung.  Don  Karl 
möller,  ftäbt.  lEurninfpeftor.  3.  aufl. 
mit  48  abb.  Kart.  m.  2.— 

„Das  fdjmude,  trefflidje  Sdjriftdjen  liegt  nun» 
mcl}r  innerljalb  elf  3of)ren  in  öer  öritten,  nur 
unbcöeutenö  üeränöerten  Auflage  Dor  uns.  Rad] 
unferer  Anfid)t  ift  es  öie  öurd)  öie  tlarfte  unö  üer» 
ftänölidjfte  Darftellung  unö  öurd]  öie  beften  Ab» 
bilöungcn  unterftü^te  Anleitung  3ur  (Erlernung  öes 
Keulenfd]roingens.  . . ." 

(5af;rbtt($  für  unö  Swßfnöfpiefe.) 


Hingel  Hanget  Hofen.  150  Singfpiele  unb  100  ab3ät)Ireime  na(i)  münbli(i)er 
Überlieferung  gefammelt  oon  Sri^  3öbe.  (Beb.  m.  2. — 

Dicfe  Sammlung  Doltslümlid]er  Spiellieöer  geroäljrt  in  rei30oller  IDeife  (Einblid  in  öie  pl]antaftifd] 
f^affenöe  Kinöcrfeele,  öie  öas  roeite  Ceben,  öas  fid]  rings  um  fie  abfpielt,  öas  nod]  fremöc  oerrounöer» 
iid]e  Ceben  öer  (Erroad]fenen  in  il]rcn  Spielen  unö  lEän3en  nad]al]mt  unö  i^ren  Al]nungen  unö  öem 
tinölicben  Derftel]en  gemäß  umfd]afft  unö  umformt.  Aus  Staöt  unö  Canö  finö  öie  Cieöer  3ufammen» 
getragen  rooröen,  öie  mit  Öen  Dcrfd]ieöenen  Cesarten,  öie  überall  angegeben  finö,  öas  Kinöerfpiel  in 
feiner  Buntheit  unö  feinem  gan3en  Reichtum  roieöergeben.  3n  all  Öen  fd)lid]ten  öeutfd]en  Derfen, 
RTeloöien  unö  Ab3Öl]lreimcn  liegt  unenölid]  Diel  Sd]önl]eit  oerborgen ; fie  finö  3uöcm  ein  dfuell  öes 
5rol)finns  unö  öer  Urfprünglid]teit,  fo  öaß  forooljl  in  5amilie  als  aud)  in  Kinöergarten  unö  Sd)ule  öas 
Bud]  eine  IDaffe  gegen  Unnatur  unö  nüd]ternl]eit  bilöen  roirö. 


Heigenfammlung.  Don  min  na 
Rabc3tDill.  2.  aufl.  Kart,  m.  2.40. 

Singfpiele.  3m  auftrage  b.ausf(i)uffes 
für  Doltsfeftc  oerfa^t  o.minna  Rabc3= 
roill.  2.  auflage.  mit  28  abbilbungen. 
Kart.  m.  1.40. 

„Anfnüpfenö  an  öie  allen  Kinöern  eigenen 
Äußerungen  öer  5reuöe  ßat  TRinna  Raöc3roill  in 
gemeinfamer  Arbeit  mit  il]ren  Schülerinnen  Kinöer» 
fpiele,  Dolfstän3e  unö  Reigen  lebenöig  roeröen 
laffen,  öie  öas  finö,  roas  Spiel  unö  lEan3  unö 
Reigen  cigentlid]  fein  roollen  unö  follen:  ein  Aus» 
leben  Don  (Beöanlen  unö  (Befüßlen  öurd)  öie  Sprad)c 
öes  Körpers.  Allen  mag  öiefe  Sammlung  roarm 
empfohlen  fein."  (|)ic  3*oft.)  i 


(Tansfpiele  u.  Singtönse.  (Befam= 
melt  üon  (Bertrub  meper.  5.  aufl. 
mit  3at)lr.notenbeifpielen.  Kart.  m.  1. — 

Dolfstönse.  (Bef ammelt  oon  (Bertrub 
meper.  mit Umfd)lagbilb  0. C.Ridfter. 
2. aufl.  m.  3al)lr.notenbcifp.  Kart,  m.l  .20. 

„(Es  ift  mit  Sreuöe  3U  begrüßen,  öaß  enölid) 
an  ber  Stelle  öes  eingeörillten,  meift  fd)ablonen» 
haften  Reigens  hier  etroas  geboten  roirö,  öas  nid)t 
nur  an  Öen  gefd)loffenen  Raum  gebunöen  ift,  öas 
Dielmehr  ebenfogut  in  roür3iger  IDalöesluft,  auf 
blumigem  Anger  Don  (Broß  unö  Klein  getan3t  unö 
gefungen  roeröen,  unö  öas  Dor  allem  auf  öie  (Ent» 
roidlung  natürl.  Anmut  (Einfluß  geroinnen  fann." 

(5al)röud)  für  IJofUs-  unö  3‘ugenöfpicfc.) 
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CdandcrUteratur 


Anleitung  3ur  IDonöcrung  un6  tEurnfafjrt  in  Sdjule  unö  Derein.  Don 
xv^aiiUvrn.  fiofrat  Prcf.  R.  Raydt  u.  ©bcrlel^rer  fr.  Bchardt.  3.,  Dcrbcficrlc 

Auflage  mit  37  Abbilöungen.  Kart.  TU.  1,20. 

„(Ein  feines  Büd)Iein,  bas  ebenfo  nü^Iid)  ift,  toie  es  fid]  angenetjm  lieft.  lDunöerl)übfd|  ift  öer 
Segen  öes  IDanöerns  unb  bie  beutfd)e  IDanberluft  bargeftellt.  Der  mu&  jd)on  red)t  fteif  unb  Dcrfnödiert 
fein,  ber  cs  lieft  unb  füt)It  nid)t  Sel)nfud)t  nad)  blauem  Berg,  grünem  IDalb  unb  bunter  IDie'e. 
,3ugcnbluft,  l)elle  3ll9Publuf^  iaudj3enbe  Sreube  an  fräftiger  ©at,  bie  mug  bas  l)er3  unfercr  Sdjüler 
micber  burdiflutcn',  bas  ift  ber  (Brunbton  bes  Bud}es,  Daneben  bietet  es  in  fnapper,  übcrfid)tlidjer 
5orm  alles  IDifjensroerte  über  Art,  Dorbereitung  unb  Ausfüljrung  oon  IDanberungen." 

(URonatsfrOrift  für  bas  (Surnmefen.) 

*70frat  profeffor  R.  Raydt.  (Empfoljlen  oom  lier3og= 
/ I S^l/ill.17  WtdnUvril*  Sädjf.  irunifterium , Altcnburg  S.=A.,  Abteilung  für  Kultus» 
angeleqenl)eiten.  2.  Auflage.  lUit  3al)lreid]en  Abbilb.  (5eb.  TK.  1.—.  Partiepreife : bei  50  (Efempl. 
je  TK.  —.90,  bei  100  (Efempl.  je  TU.  —.80,  bei  300  (Efempl.  je  ITT.  —.70. 

„Das  ift  bas  Budj  eines  alten,  erfal)rcnen  IDanbersmannes,  ein  Bud}  oon  ber  IDeife  redjten  TDan» 
berns,  non  ber  Sd)önl)cit  unb  poefie  fröljlidier,  frifd|er  TDanberfal^rten,  gefd^rieben  in  bem  Drange,  mit» 
3Uljelfen,  bafe  bas  IDanbern  micber  311  allgemeiner  Sitte  in  unferem  Dolfe  roirb,  bem  ber  IDanbertrieb  aus 
ben  altgcrmanifdien  Seiten  gemi^  nidjt  ucrlorcn  gegangen  ift.  Dom  3ugenbroanbcrn  oor  allem  fpredjen 
Diele  Seiten.  TTapbt  roctg  fo  mand)es  5effelnbc  3U  berid}tcn  oon  ben  Dielen  IDanberfaljrten  feiner  eigenen 
Kinbljeit  unb  Id^t  uns  fpüren,  mic  beren  reidjc  (Einbrürfc  nod)  jc^t  fo  bunt  unb  mannigfaltig  in  feinem 
(Erinnern  leben.  ...  (Es  folgen  eine  gange  ITeiljc  praftifdjer  IDinte  für  bie  Ausfüljrung  Don  3u9cnb= 
roanöcrfaljrten  neben  einer  TDürbigung  beffen,  roas  burd)  bie  Dcifdjiebcnen  Dcrcinigungen , bie  bas 
3ugenbroanbern  förbern  unb  pflegen,  bereits  geleiftet  ift.  3um  Sd)Iuffe  roirb  mand^es  trefflidje  TDort 
bem  IDanbern  (Erroadjfencr  geroibmet."  (Sugoogef.) 


er» 

Don 


A%i>  IDanbcrfal}rten  bcutfdier  3u»9en  burdj  beutfd]e  Canbe, 

in  vllv  J^vrnv.  jäljlt  Don  Dr.  edtnund  fVeuendorff.  TTIit  Budjfdjmud 
KarllTtüIjlmeiftcr.  3n  Ceinroanb  geb.  TTt.  3.20, 

„TDas  uns  bisljer  feljltc,  bas  roar  bas  crbaulidje  TDanberbu^,  bas  3um  (Bemüt  fpriebt,  bie  Ifer3cn 
padt  unb  in  feliger  IDanberluft  überfliegen  lö^t,  bas  (Begenftüd  3U  (Ei^enborfffd]cn  TDanberliebern. 
(Ein  foldjes  IDanberbud)  aber  fönntc  nur  ein  Dieter  fdjreibcn.  (Ein  (Blüd  für  uns,  baß  jeßt  biefer 
Didjtcr  aus  ben  Reiljen  ber  erf^^anben  ift!  (Ebmunb  ITcuenborff,  beffen  Harne  fdjon  bisljer 

unter  (Er3iel)crn  unb  TTurnern  einen  guten  Klang  Ijattc,  fd}enTt  uns  in  bem  Bud}c  ,lfinaus  in  bie  5«rue' 
jene  erfc^ntc  töftlid)c  (Babe.  3um  trefflidjcn  3nl)alt  tritt  bie  fünftlerifdie  5orm  ber  Darftellung.  Die 
Sprad^c  ift  einfad),  fd)Iid)t  unb  formoollenbct.  Sie  oereint  in  glüdlid)cr  IDcife  Bufd)fd)cn  ^umor, 
riauntannfd)cn  Sd)roung  unb  (Eid)cnborfffd)e  Stimmung.  Derftärft  roirb  ber  (Einbrud  burd)  bie  pröd)tigen 
3eid)nungen  Don  Karl  ITIüßlmeifter.  So  meine  id)  nid)t  3UDieI  3U  fagen,  roenn  id)  bas  ncucnborfffd)c 
Bud)  als  bas  ,F)oI)eIieb  bes  IDanberns',  als  bas  IDanberbud)  unfercr  Seit  be3cid)nc.  (Es  roirb  feinen 
ptaß  finben  unter  ben  beften  (Er3iel)ungsrocrlen  ber  (Begcnroart  unb  ben  trcfflid)ften  Büd)ern  ber 
3ugenbliteratur."  (per 

Zum  Scbwimmunterncbt 


8cb  Wimm  unterricht  sdlSSS 

£el)rer  J'Iorrtciu  J^arx.  Kartoniert  TTT.  2.80. 

„ . . . (Ein  Dor3ÜgIid)es  Bud),  bas  id)  mit  ftön» 
big  road)fenbem  3ntereffc  gelefen  l)obe.  So  fann 
nur  berjenige  eine  Sad)c  fd)ilbern  unb  für  fic  neue 
5reunbe  3U  roerben  üerfud)en,  ber  mit  £eib  unb 
Seele  babei  ift  unb  mit  il)r  unb  an  il)r  groß  ge» 
roorben  ift.  Das  Bud)  ift  eine  roal)rc5unb  = 
grübe;  es  ift  bie  Sammlung  eines  prat» 
titers,  ber  aus  bem  reid)en  Sd)aße  bes 
ScIbftcrIebten  unb  »erprobten  bem 
5rcunbc  ber  Sad)c  alles  gibt,  roasgur 
Durd)fül)rung  bes  planes  nötig  ift.  TTTit 
feinem  pfpd)oIogifd)en  Derftänbnis  ßatber  Derfaffcr 
ber  fd)roimmlcrncnbcn  3ugenb  abgelaufdjt,  roie  cs 
il)r  ums  f)er3  ift,  unb  mit  Iogifd)cr  Sd)örfc  baut 
er  fein  Spftem  auf,  bas  in  gar  mand)cm  oon  ben 
bisl)crigcn  (Bepflogcnßeitcn  abroeid)t  unb  bod) 
roieberum  fo  felbftDcrftänbIi(^  crfd)eint,  baß  man 
fd)ließlid)  ctroas  anbcrcs  für  unmöglid)  I)olten 
mödjte. . . ."  CSRoitatüfdfrit't  f.  b.  Surnroefen.) 


ScbwimmrettungstafelfeSg 

bei  (ErtrinTenben).  Don  Sanitätsrat  Prof.  Dr.  med. 
•f.  H.  Schmidt.  5ormat  120:90  cm.  Auf  Papier 
ITT.  2.40,  auf  Papprolin  mit  (Öfen  ITT,  3.—,  auf 
Papprolin  mit  Stäben  TTT.  3.60.  Bei  einmaligem 
Bc3ug  einer  größeren  An30l)I  tritt  eine  (Ermäßigung 
öes  preifes  ein. 

„Die  profeffor  S d)  m i b t fd)e  Sd)roimmrettungs= 
tafel  fül)rt  bem  Bcfd)auer  in  muftcrl)after  IDeife 
burd)  Tiare  Abbilöungen  unö  fnappen,  Icid)t  Der» 
ftänölid)en  TEeft  oor  Augen,  roorauf  er  als  Retten» 
ber  Dor  allem  feine  Aufmerffamfeit  311  lenTcn  ßat. 
Daneben  gibt  fie  aud)  nod)  tur3e  unö  burd)  3roei 
glcid)falls  gute  Abbilöungen  Anleitung  3U  ber 
neuen,  cinfad)eu  füriftlid)eii  Atmung.  Die  Hafel 
enthält  fomit  alles,  roas  für  5äHc  ber  (Befal)r  3U 
roiffen  not  tut.  An  öer  rid)tigcn  Stelle  in  ber 
Baöeanltalt  aufgeßängt,  roirb  fic  aber  fid)cr  nid)t 
Derfcßlen,  bas  3ntereffe  jeöes  Sd)roimmcrs  311  er» 
regen,  unb  fo  einen  für  Diele  unabfeßbaren  Rußen 
311  ftiften."  (pic  pabean|Taft.) 

Don  R.  Lotz.  (TI.  ö.  Pref'e.) 


Sebwimtnuntemebt  und  Schwimmen. 


Dcriag  non  B.  (5.  TEcubnet  in  Ccipaig  unb  Berlin 
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Bus  Hatur  unö  (Beiftesroclt 

Sommlg.  tDiffenfd)aftl.=gcmcinüerftänbl.  Darftellg.  aus  allen  (Bebictcn  b.  IDiffens 

3e6er  Banö  gel)cftet  lU.  1.-,  in  Celmoanö  gebunöen  HT.  1.25 


Die  £lnatomie  6es  ntenfdjen.  Don 

Prof.  Dr.  Karl  o.  Barbclcbcn.  3n 
6 Bänben.  BTit  3al)lreid]cn  flbbilbungen. 

I.  (Ectl:  3ellcn=  u.  ®ctDebeIcI)rc.  (Enttoldlungsge« 
fdlid)te  ö.  Körper  als  ©an3cs.IU.7O  flbb.(BÖ.418.) 

II.  ©eil:  Das  Sfclctt.  lUit  53  Ubb.  (Bö.  419.) 

III.  ©eil:  Das  nTusfcI=  unö  ©efä^fpftem.  tUit 
68  abb.  (Bö.  420.) 

IV.  ©eil : Die  ©ingetDciöc,  (Darm=,  Htmungs»,  f)arn= 
unö  ©cfd}Icd]tsorgane).  IUit30abb.  (Bö.  421.) 

V.  ©eil:  IIcrDenJpjtem  unö  Sinnesorgane.  TUit 
3aI]Ircid}cn  abb.  (Bö.  422.) 

VI.  ©eil:  Statil  unö  lUedjanif  öcs  mcnfd)Iid|cn 
Körpers.  TUit  20  abb.  (Bö.  423.) 

„Der  lüert  öcs  Bud)cs  liegt  in  öcr  Kunjt  öcr 
gemcinDcritänöIidjcn  Darftellung,  öic  fur3,  bünöig 
unö  tiar  öas  U)ejcntli(J}c  Ijcrausl)ebt.  Die  Kürsc 
öcr  cinscincn  Kapitel  untcrjtü^t  öic  £u|t  3um 
Cernen,  rocil  Jic  eine  gro&c  Überjid)tlid)feit  er3cugt 
unö  öamit  öas  ITad|f(^Iagcn  für  öic  äuffrifdjung 
öcs  ©eöäd)tniffes  begünftigt.  Das  tjt  popuIari= 
fierung  öer  IDiffcnfdiaft  in  befter  5orm.  U)er, 
ofjnc  iUcöi3iner  311  fein,  ein  Jntcreffe  öaran  Ijat, 
aufbau  unö  Sufammenje^ung  öcs  menfd^Iidicn 
Körpers  3U  ftuöicren,  roirö  aus  öiefem  Bu^c  öic 
il)m  nottoenöige  Bclel)rung  fdjöpfen." 

(gOtntrg.*?ed)n.  ^orrefponöenjßt.) 

Bau  unb  ITötigfeit  bes  menfdi* 
Ud)en  Körpers.  üonPriDatbo3cntDr. 
l).Sad)S.  3.HufI.  IKit37flbb.  (Bö.  32.) 

„Der  rüt)mlid}jt  belanntc  Breslauer  tteurologc 
f)at  ^icr  eine  für  gebilöetc  £aicn  bcred)nete  Dar= 
ftcllung  geliefert,  tocli^c  fidj  öurdjroeg  öurd)  gro^e 
Klarheit  unö  glücflid}e  U)aI)I  öer  Der  = 
gleidje  aus3ct(hnet.  Die  abbilöungen  jinö  aufeer= 
oröentlid)  gelungen  unö  feljr  inftruftio." 

(peutfe^e  ntcöisinifdjc  ^ref|fe.) 

I)er3,  Blutgefäße  unb  Blut  unö  i^re 
(Erfranfungen.  Bon  Prof.  Dr.  t) ein rid) 
Roftn.  RTit  18  Hbbilbungcn.  (Bö.  312.) 

„. . .ITamentlid)  öie  oerl)ängnist)ollen  lDir= 
fungen  unmäßig  betriebener  Ceibesübungen  unb 
©rinlfreuöcn  auf  Iier3  unö  Blutlauf  rocröen  in 
öas  ridjtigc  Sicht  gerüeft.  Die  fleine  Sdjrift  ift 
fcl)r  geeignet,  aufflärung  in  tociten  Krcifcn  3U 
fdjaffen  unö  öer  Derljütung  fdjtDcrcr  f)er3lranf= 
t)citcn  Dorfdiub  3U  leiften." 

(3>rt0rßuch  für  unö  ?ugcnöfpicfc.) 

<£rnöt)rung  unö  Dolfsnafirungss 
mittel.  Bon  roeil.  Prof.  Dr.  3-  S^cn^el. 
2.  Hufl.  non  (bei).  Rcg.=Rat  Prof.  Dr.  IT. 
3un^.  mit  7 abb.  unö  2TEaf.  (Bö.  19.) 

Bietet  eine  Darftcllung  öer  gefamten  ©tnäh= 
rungslehre,  öer  Körper  unö  llährftoffc  roie  öes 
StoffiDcchfcls  unö  Befprcchung  öcr  roichtigften 
Dolfsnahrungsmittel. 


Die  <Befd)Ied)tsfran{t)eiten , il)r 
IBefen,  il)re  Berbreitung,  Befämpfung 
u.  Berl)ütung.  Bon  (beneraloberar3t  prof. 
Dr.  $d)umburg.  mit  4 Sig- iiB  Heft  unö 
1 mel)rfarbigen  lEafel.  2.  Hufl.  (Bö.  251.) 

„Das  Büchlein,  öas  fid}  an  ©cbilöitc  aller 
Stänöe  tDcnöct,  ift  teinesroegs  Öen  3ahllofcn  popu= 
lären  Schriften,  öic  öas  ©tjema  öcr  ©cfchlechts* 
franlhcitcn  in  gcroohntcr  Schablone  abhauieln, 
bci3U3ählcn,  fonöern  cs  ift  eine  grünöUchc  unö  fchr 
intcreffante  Stuöic,  öic  öcm  Cefer  großen  Mußen 
bei  eiten  fann."  (^pnoßofogif(f;e  5i«nöfd)au.) 

B^t  Dortröge  aus  öer  (Befunö* 
t)eitslet)re.  Bon  roeil.  Prof.  Dr.  E). 
Bud)ner.  4.,  öurd)gef.  Hufl.,  beforgt  oon 
Dr.m.(bruber.  mit 3aI)Ir.abb.  (Bö.l.) 

IDcrtoolle  Ratfdilägc  3ur  Pfl  ge  unö  ©nt= 
roidlung  öcr  tDiöerftanösfähigfeit  unferes  Körpers. 

(Befunötieitsletjre  für  grauen.  Bon 

Prof.  Dr.  ©pi^.  mit  Hbb.  (Bö.  171.) 

Kranfenpflege.  Borträge,  gel)alten  o. 
©berar3t  Dr.  Bruno  Ccid.  (Bö.  152.) 

„...ixidjt  nur  öic  berufsmäßige  Kranfcn= 
fdjrDcfter,  fonöern  jcöer,  öer  mit  Kranfcn  311  tun 
hat  — unö  in  öiefe  Cagc  fommt  loohl  ieöcr  ITTenfch 
einmal  — roirö  aus  öcm  Buche  anregung  unö  Be- 
lehrung fehöpfen  tönnen."  (^ranfifurfer  pcitung.) 

Die£eibesübungen  u.  itjre  Beöeu* 
tung  f.  ö.  ©efuttölieit.  Bonprof.  Dr. 
R.Sanöer.  3.Hufl.  mitl9abb.  (BÖ.13.) 

„©ine  Tltcngc  intereffantcr  fragen  finöen  in 
öem  Büchlein  ihre  Beantroortung,  eine  5ülle  oon 
material  ift  3Ufammcngctragcn  unö  übcrfid)tlid)ge= 
orönct.  3ßöcr  roirö  öas  Bänödjen  mit  Dergnügen  Icfen 
u.  mit  Bcfrieöigung  roeglcgen.“  (Ptfeßf.  '^urnjtg.) 

Dom  Iteroenfpftem,  feinem  Bau  unö 
feiner  Beöeutung  für  £eib  unö  Seele  im 
qcfunöen u.  fronten Suftanöe.  B.  Prof.  Dr. 
R.Sanöer.  2.aufl.  mit27  5ig.  (Bö. 48.) 

„IDcr  öic  Sd}roicrigteitcn  fennt,  öie  einer  po- 
pulären unb  öabei  öod)  roiffenfchaftlich  cinroanö- 
freien  Bchanölung  biologifdjcr  Probleme  entgegen- 
ftchen,  roirö  öic  art,  roie  3.  feine  aufgaben  ge- 
löft  hat,  öoppelt  anerfennen  müffen." 

(pcitfcfjrift  für  p^fucßofogic  u.  ^Oufiofogic.) 

KötperlidieDcrbUöuitgett  im  Kitts 
besaitet  unö  ibte  Derbütung.  Bon 

Dr.m.Daoiö.  mit  26  Hbb.  (Bö.  321.) 

©ibt  eine  eingchenöe  Sdjilöerung  öcr  im  Kinöes- 
alter  eintretenöen  Dcrbilöungen,  ißrer  ©ntftchungs» 
urfadjcn,  Ifcilmcthoöen  unö  oor  allem  öcr  mittel 
unö  tOege,  Öen  Kinöern  geraöe  unb  gefunöc  ©licö- 
maßen  3U  erhalten. 


Ocrlag  oon  B.  ®.  ©cubner  in  Ceipsig  unö  Berlin 
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0d)riftcn  bc§  ^cntralnngfi^uffeg  für  3$oIfb:  u.  ^ugenbifiieU 


Salfrbttd)  für  g^olfg--  unb  Supni>(f>icle. 

ben  beä  ^entralau^jc^uffe^  ^ur^örberuug  ber  3Solf^=  ii.  ^ugenbfptele  in  5)eutf(i^Ianb, 
9lbgcorbneteu  Dr.  med.  h.  c.  (S.  t).  S c^encf  enb  orff  u.  SanitätSral  ^roj  Dr. 

6dimibt,  ^r^g.  öon  ©e'i).  §ofrot  ^rof.  9?apbt.  (S^  finb  erjc^ienen: 
gong  1(1892).^  1.-,  II-IV(189;-f-189ö)  je  2.-,  V-XII  (1«96-1903)  je 

XIll  u.  XIV  (1904  u.  1905)  tiergriffen,  XV — XXII  (1906 — 1913)  Äart.  je  JC  3.— 


Selirtrttft  bnrd)  ^gidmug.  |r.,fZTberle:"hi;?“r4" 

^ietiung  t)r^g.  tion  ?Ibgeorbneten  Dr.  med.  h.  c.  ti.  ©d)endenborff  u.  Dr. 
y orenj.  2.,tietm. 'ilufl.  Wit ''■I3übni§  ^aifer^slBit^elmS  IT.  gr.8.  1905.  ^fart..^  3.- 

Über  notionftle  ^r^te^mtg  geibcgiibmtgen. 


SSon  '!?(bgeorbneten  Dr.  med.  h.  c.  (S.  ti.  @d)encf enborff.  3.  iltufl.  Sej.=8.  1911. 
®e^ Ml.— 


kleine  <Si|riftcn: 


S3anb  1.  fRotßcbcr  jur  ©infübrung  Her  ®offäs  uitb  ^ugctibipicfe. 
aSoinceil.^^urniiifpettov  21.  ö er  mann.  7.2luflafle  mit  jaf)Ircicben 
2tbbUt)unge.n  unter  iöJttmirlung  üon  toeil.  2ßrof-  Dr.  ä.  Äodi 
berau^gegeben  non  '’Prof.  Dr.  (S.  ^0  J)Iraii  f d).  8.  1912.  Si’ort Jl —.SO. 


S3anb  2.  Einleitung  311  aßcttfäuijjfcn,  Spicten 
nnö  tnrneriftben  Jüorfnbrnngen  bei  ;Sugcnb= 
nnb  ©olföfcften.  2Son  ©anitnt'orat  ißrof.  Dr. 

2f.  21.  © cf)  m i b t.  6.  Eluflage.  2Jiit  jat)Ir eichen 
2fbf)ilbimgen.  8.  1911.  iftart.  . . . M 1.40. 

Scinb  3.  fjnnbbud)  ber  ©eluegungSfbiefe  für 
Üfföbrfjen.  2Son  meil.  Xurninfpettor  vr.  .yer» 
mann.  7.  2IiifI.,  bearbeitet  oon  ^urninfpeftor 
g.  ©d)roeber.  2J7it  71  Elbbilbungen.  8. 

1913.  Start Jt  1.80. 

23aiib  4.  iHtttgcbcr  3ur  ©ficge  ber  törpcrlid)rn 
Spiele  ttii  ben  beutfrijen  «öotbfdjnlen.  ©on  Dr. 
med.  h.  c.  (S.  oon  © (^en d cn b o r f f unb 
ißrof.  ,3.  einrief).  4.  Eluflage.  8.  1910.  3n 
Sieintoanb  geb Ji  — -80. 

23anb  5.  Singfpielc.  58on  iOMniia  9tabcä  = 
milf.  2.  2fufl.  9Jlit  28  Elbbilbungen.  8.  1912.  1 

Slart M 1.40.  ! 

ibanb  6.  SBinterlitbe  geibeSübnngen  in  freier  I 
önft.  25on  ©ireftor  ißrof.  Dr.  ©urgaß  I 
2.  21uf(.  231it  68  21bb.  8.  1910.  tart.  . M 1.—  j 


©anb  7.  2)o8  Stianbern.  SSon  ®ef).  ^ofrat 
ißrof.  fRapbt  n.  Cbertebcer  g.  ©darbt. 
3.  21uff.  2)m  37  2fbb.  8.  1911.  ^art.  . MX.’iO. 

©anb  8.  (Selänbefpiele.  9Son  ©eminarfeprer 
ifi.  @.  ©c^äf  er.  3.  2luff.  Wit  22  Elbbilbungen. 

8.  1912.  tart M —.80. 

23anb  9.  ffllilitärifdjeS  Spielbutb  bearbeitet  auf 
Orunblage  ber  neuen  iurnborfd^rift  für  bie 
Infanterie  oom  3.  SJJai  I9iü,  berau§g.  oon 
^rof.  Dr.  ©.  ^oplraufc^  unter  SRitmirfung 
oon  2ßrof.  S'eBler , 2Jtajor  ^rafft,  3:urn= 
febrer  '!fSt)ilippi,  @el).  ipofrat  ißrof.  iRapbt. 
2JMt  28  2lbb.  8.  1911.  Äart.  . . . M \.— 
23anb  10.  10  Elugfnnftbogen  über  ©piefplä^e 
unb  ihre  21u§rüftung,  gerienfpiele,  ®i§’  unb 
'Jiobelbabnen,  SSanbern.  ©erfaßt  oon  S:anitätS-' 
rat  ©rof.  Dr  5 21.  ©epmibt,  ®ir.  ©rof.  Dr. 
©.  ©urgaß,  Oberl.  gf-  ® darbt  u.  ©el).  ^>ofr. 
©rof.^.'Jtap  bt.  2.2luff.  8.  1913.  Start.  —.80. 

©anb  11.  Einleitung  für  ©allfpiele.  ©on  '^x. 
©einberg.  8.  1912.  S'art.  . . . Jt  1.50. 


©pieJregeln  beS  tei^iiifiben  fttngft^ttffeg. 


^eft  1.  gouftbnil.  »Ittfflmn.  li.Elufl.  SRitEIbb. 
^eft  2.  ©infniper  gnbball  opne  Elufnebmen 
be§  ©alles.  12.  Elufl. 

4»eft  3.  ©(ülagball  ohne  ©infebenfer.  11.  21ufl. 
$eft  4.  Sfbleuberbdlt.  ©orlonf.  9.  21ufl. 
^eft  5.  Sfblagball  mit  ©infebenfer.  8.  Elufl. 
|»eft  6.  2:antburinba(l.  8.  Elufl. 

^eft  7.  SdblagbaH  mit  (^reiftätten.  7.  Elufl. 
EBeftentafebenformat.  ©tarf  fart.  je  M —.20 


§eft  8.  @ren3ball,  Stob6fllT»5eIbboIl.  8.21ufl 
^eft  9.  ^ubbotl  m.  Elufn.  b.  ©alles  6.  Elufl. 
§eft  10a.  Sforbbotl  für  ERänner.  2 Elufl. 
lieft  lOb.  Sl'orbbolt  für  grauen.  3.  Elufi. 

§eft  11.  IreibboH  (#orfeb),  ©iötreibbon  (©iS* 
borfeb).  2.  Elufl. 

§eft  12.  Einleitung  für  bie  Oelönbefpiele  ber 

beutfdbeu  .^ogenb. 

30  ©tüd  unb  mehr  eineS  ^efteS  je  JC  —.15 


SBc^rfroft  unb  ^ugcnbcrjie^unß.  ßeitgemöfee  33ctrac^» 
|MHvuviivv»  tungen  auf  ©ritnb  feinet  beim  2)eutfd^en  ^ongre^  ju 
^önig^berg  am  25.  ßuni  1899  gefjoltenen  S5ortrage§.  5Son  Dr.  Sorenj, 
Direftor  ber  (55utl)§^utl)3=0berreatfd^ule  5U  Oueblinburg  . . ®et).  M 1.— 
^tc  beutfi^e  ^ugcnbffjiclbchjcgung  nac^  ben  ®runbfä|en  be§  ßentralauäfi^uffc^ 
für  55olf^'  unb  ßugenbfpiele.  ^on  ®et).  ^ofrot  ^rofeffor  5Rapbt.  M —.60. 
2>er  X.  ^cutfi^e  Äongreft  für  Jßolfös  unb  ^ugcubfütelc  in  ©Iciluiü  öom 
2.— 5,  ^uli  1909.  i^r^g.  ti.  ©et),  ^ofrat  ^rof.  ^g.9Iapbt.  1910.  &(l).JCl.bO. 


©erlag  tioii  S^euOiiev  in  Seipiig  unb  ©erlin 
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